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Uber das Kugellager, seine Fabrikation und
seine Anwendung im Maschinenbau.
Von O. BECHSTEIN,

Mit vierundzwanzig Abbildungen,

Dass die Energieverluste bei rollender Rei-
bung ganz erheblich geringer sind als bei glei-
tender, das hat man schon sehr lange gewusst.
Der schon im grauen Altertum erfolgte Ersatz
des Transportschlittens mit seinen auf der Erde
gleitenden Kufen durch den Wagen mit rollenden
Ridern ist Beweis dafiir, Réder, Rollen und
Walzen sind aber auch sehr lange so ziemlich
die einzige praktische Anwendung der rollenden
Reibung geblieben, und recht lange hat es ge-
dauert, bis es der Technik gelang, die Erkenntnis,
dass die rollende Reibung der gleitenden weit
tiberlegen ist, auch auf anderen Gebieten, be-
sonders auf dem Gebiet der Lagerung fiir Wellen
und Achsen im Maschinenbau, praktisch zu ver-
werten, Vor nicht allzu langer Zeit hat man
erst begonnen, in einzelnen Killen Rollen- oder
Kugellager an Stelle der gebrduchlichen Gleit-
lager zu verwenden, und wenn auch in den

letzten Jahren das Kugellager im Maschinenbau
schon ausgedehnte Anwendung findet, so gehen
doch noch alljahrlich viele Millionen von PS
durch die Reibung in Gleitlagern verloren, Zum
grossen Teil konnen diese Verluste durch Ver-
wendung von Kugellagern vermieden werden,
denn wihrend der Reibungskoeffizient gut ge-
schmierter Gleitlager etwa o,054 betrigt, darf
man bei modernen Kugellagern mit o,001 bis
0,002 rechnen,

Schon im Jahre 1795 soll der franzosischen
Artillerie-Kommission ein Wagen zur Priifung
vorgefiilhrt worden sein, dessen Achslager als
Rollenlager ausgebildet waren. Irgendein Erfolg
war aber dieser Lagerkonstruktion wohl nicht
beschieden, denn man hat nichts mehr von ihr
gehort. Moglich, dass dieser Versuch nicht der
erste war, wahrscheinlich sogar, dass auch nach-
dem noch manche fehlgeschlagene Versuche
unternommen worden sind, rollende Reibung an
Stelle der gleitenden zu setzen, — von einigen
mehr oder weniger gelungenen, aber vereinzelt
gebliebenen Versuchen soll gleich noch die Rede
sein —, Tatsache ist jedenfalls, dass die Maschinen-
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technik fortfuhr, in Gleitlagern viel Kraft zu ver-
geuden, bis zu dem Moment, in dem der Mensch
anfing, diese Kraftvergeudung am eigenen Leibe
— buchstiblich — zu spiiren, als er sich auf
ein Fahrrad setzte und dieses durch die Kraft
seiner Beine fortbewegte. Im Jahre 1869 sollen
in Frankreich zuerst Kugellager in Fahrrider
eingebaut worden sein, und deren ausserordent-
lich geringer Kraftverbrauch, der gerade an die-
ser Stelle so auffillig in die Erscheinung trat,
brachte es mit sich, dass die sich entwickelnde
Fahrradindustrie dem Kugellager und, wenn auch
wohl erst in zweiter Linie, dem Rollenlager sehr
grosse Aufmerksamkeit zuwandte und das erstere
bald ausschliesslich verwendete.

Nun war aber, wie schon angedeutet, die
Verwendung der Kugellager im Fahrradbau
durchaus nicht deren erste praktische Verwen-
dung iberhaupt. Schon um das Jahr 1845
sind auf der Sayner Hiitte in Sayn bei Neuwied
alle Krane mit Kugellagern versehen gewesen,
und im Jahre 1847 machte die Bayerische Staats-
bahn Versuche mit Rollenlagern des Barons
von Rudorffer fiir Eisenbahnfahrzeuge. 1857
wurde das erste franzosische Patent auf Kugel-
lager an Courtois, Tibray und Defrance
erteilt, und im Jahre 1861 wurde auf einer
landwirtschaftlichen Ausstellung in Metz eine in
Kugellagern laufende Welle einer Windmiihle
gezeigt. Auch in Amerika wurde schon 1861
ein Patent auf Kugellager erteilt, und ein spa-
teres Patent des Osterreichers G. Weickum auf
ein Fahrradkugellager wurde im Jahre 1884 ge-
l16scht, weil derartige Lager in England und
Amerika schon ausgefiihrt worden waren. Um
die Mitte der siebziger Jahre des vergangenen
Jahrhunderts diirfte es wohl schon kein Fahrrad
ohne Kugellager mehr gegeben haben.

Das Fahrrad verdankt dem Kugellager sehr
viel: seine ganze und verhiltnismissig rasche
Entwicklung zum vielbenutzten Verkehrsmittel
wire ohne das Kugellager gar nicht moglich
gewesen, Andererseits ist aber die Einfithrung
der Kugellager in den Maschinenbau auch in
hohem Masse dem Fahrrad zu danken, welches
zuerst in grosserem Massstabe die Vorziige des
Kugellagers praktisch zeigte und dadurch zu
Versuchen auch auf anderen Gebieten fiihrte.
So verwendete z, B, Krupp seit dem Jahre 1871
schon Kugellager bei Hebezeugen und anderen
Maschinen, seit 1885 auch fiir die Lagerung
drehbarer Lafetten von Schiffsgeschiitzen, und
auch an anderen Stellen fanden Kugellager —
wenn auch noch nicht sehr hiufig — Anwendung
im Maschinenbau. Alle diese Versuche blieben
aber auf solche Fille beschrinkt, in denen mit
geringen Lagerdrucken und geringen Umdrehungs-
zahlen zu rehnen war; grossere Aufgaben mit
Hilfe eines Kugellagers zu losen, konnte man
nicht wagen, da es ausser an der praktischen

Erfahrung auch an allen theoretischen Unter-
lagen fehlte, welche dem Konstrukteur einige
Sicherheit hitten geben konnen.

Das Kugellager des Fahrradbaues und natur-
gemiss auch das damals vereinzelt im Maschinen-
bau verwendete waren nédmlich rein empirisch
zusammengestellt, eine Theorie der Kugellager
gab es einfach nicht. Man brachte zwischen
die Welle und ein mehr oder weniger passendes
Lagergehiduse eine Anzahl moglichst harter und
moglichst genau gearbeiteter Kugeln, die man
gegen Herausfallen sicherte, und die Sache
drehte sich, drehte sich sogar meist recht leicht,
besonders im Anfange, und man war sehr zu-
frieden.

Das wurde erst anders, als im Jahre 1898 die
Deutschen Waffen-und Munitionsfabriken
in Berlin in Gemeinschaft mit der Zentralstelle
fir wissenschaftlich - technische Unter-
suchungen in Neubabelsberg bzw, deren Direktor
Professor Dr. Stribeck sich eingehend mit dem
Studium der Kugellager befassten, deren Kon-
struktionsgrundlagen durch viele eingehende Ver-
suche feststellten, und deren Ergebnisse theore-
tisch begriindeten. Durch diese Untersuchungen
wurden u, a. die Tragfihigkeit der Kugeln bei
Verwendung verschiedenen Materials, die giin-
stigste Form der Laufrillen, in denen die Kugeln
gefiihrt werden, die giinstigsten Abmessungen
fir die Kugeln und andere Lagerteile bei ver-
schiedenen Belastungen und Umdrehungszahlen
usw. festgelegt, kurz, es wurde in mehrjdhriger,
wissenschaftlicher Ingenieurarbeit das moderne
Kugellager geschaffen. Dieses ist also erst
wenig mehr als ein Dezennium alt, und als seine
Pioniere sind Professor Stribeck und die Deut-
schen Waffen- und Munitionsfabriken in
Berlin anzusehen, welche die Arbeiten der Zen-
tralstelle wirksam unterstiitzten und sie spiter
zum Teil noch erweiterten.

Wiihrend das Kugellager der Fahrrad-
industrie ein sogenanntes Konuslager war und

Abb. 167.
Abb. 166. I

Konuslager. Ringlager.

auch heute noch meistens ist, bei dem nach
Abbildung 166 die Kugeln zwischen dem auf
der Welle befestigten Konus und dem Teller

laufen und sowohl radiale wie axiale Drucke
aufnehmen, hat sich bei den erwihnten Unter-
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suchungen ergeben, dass als die giinstigste An-
ordnung fiir Kugellager im allgemeinen die
des sogenannten Ringlagers (Abb. 167) anzu-
sehen ist, welches sich im Gegensatz zum Konus-
lager auch fiir hohere Lagerdrucke und fiir hohe
Umdrehungszahlen sehr gut eignet. Bei diesem
laufen die Kugeln in den Rillen eines édusseren
und eines inneren Laufringes, von denen der letztere
auf der zu tragenden Welle befestigt wird und
mit dieser rotiert, wihrend der édussere Ring im
Lagerbock feststeht. Bei dieser Konstruktion
macht naturgemiss das Einbringen der Kugeln
in den Raum zwischen den beiden Ringen
Schwierigkeiten, Zunichst stellte man im Aussen-
ring eine entsprechende Offnung her, die man
nach dem FEinbringen der Kugeln
durch eine Schraube nach Abbil-
dung 168 verschloss. Die Schwi-
chung des Laufringes durch die Off-
nung machte aber eine Verbreite-
rung desselben, einen Mehraufwand
von Material, erforderlich; die seit-
liche Aussparung im Aussenring, die durch ein
besonderes Verschlussstiick geschlossen wurde,
wie in Abbildung 167 angegeben, konnte auch
nicht als befriedigende ILOsung angesehen wer-
den, da jede Durchbrechung eines Laufringes
oder jede Durchbrechung der Rillen, wenn sie
nicht zu sehr rascher Zerstorung des Lagers
fithren sollte, naturgemdss im nicht tragenden
Teil des Ringes liegen musste, was aber nicht
unter allen Verhdltnissen ausfiihrbar war.

Es stellten sich aber auch noch andere
Ubelstinde heraus, als im Anfang dieses Jahr-
hunderts der Maschinenbau und der Automobil-
bau anfingen, Gfter als bis dahin Kugellager zu
verwenden, Ganz besonders war es der Auto-
mobilbau, der zum modernen Kugellager in ein
dhnliches Verhdltnis trat wie ein paar Jahr-
zehnte frither der Fahrradbau zum alten Kugel-
lager: beide forderten sich gegenseitig in sehr
wirksamer Weise. Vor allen Dingen waren es
das von den Kugellagern verursachte Geriusch,
welches die sich aneinander und an den Lauf-
flichen reibenden Kugeln hervorbrachten, und
die aus dieser Reibung resultierende starke Ab-
nutzung der Kugeln und der Laufringe, die sich
stellenweise sogar bis zum sogenannten ,Fres-
sen“ des Lagers, zur starken Deformierung der
Kugeln steigerte und, abgesehen vom raschen
Verschleiss, eine Erhohung der Bewegungswider-
stinde, einen erheblichen Kraftverlust im Gefolge
hatte. Ahnliche Ubelstinde hatte man auch
schon frither an Rollenlagern und Kugellagern
beobachtet, und man hatte auch Mittel zur Abhilfe
gefunden. So hatte z. B. schon 1897 G. Phi-
lippe zwischen je zwei Tragrollen eines Rollen-
lagers eine Rolle von kleinerem Durchmesser
eingeschoben, die nicht trug, sondern lediglich
das Gleiten und Reiben der Rollen aneinander

Abb. 168,
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verhiiten sollte, und um dieselbe Zeit waren
auch schon Fahrradlager bekannt, in welchen
zwischen je zwei Kugeln eine kleinere zum
gleichen Zwecke eingeschaltet war. Ja, so-
gar schon das obenerwihnte Rollenlager der
bayerischen Eisenbahn besass kleine Zwischen-
stiicke zwischen je zwei Rollen, die als Distanz-
halter dienten. Ende der neunziger Jahre des
vergangenen Jahrhunderts fiihrten auch ameri-
kanische Fabriken ihre Rollenlager schon mit

»Kifig aus — der jetzt allgemein ({ibliche
Ausdruck stammt, wie es scheint, von Professor
Reuleaux —, d. h. die Rollen waren in einem

Mantel gelagert, der, wie Abbildung 169 erkennen
lisst, ihre Lage zueinander sicherte, und ein
Rollenlager fiir Feldbahnwagen der Firma Oren-
stein & Koppel in Berlin aus dem Jahre 1899
zeigt schlangenformig gebogene Drahtringe zur
Sicherung der Rollenlage.

Mit Hilfe besonderer Fiithrungsvorrichtungen
fir die Kugeln, mit Hilfe des ,Kugelkifigs®

Abb. 169.

Rollenlager.

konnte denn auch das moderne Kugellager er-
heblich verbessert werden, denn er verhiitet das
Zusammenstossen der Kugeln und ihr Gleiten
aneinander und an den Laufflichen, ohne ihre
Beweglichkeit, ohne das Rollen zu hindern,
Zwar musste man bei Verwendung eines Kifigs
die Anzahl der Kugeln entsprechend dem Raum-
bedarf der Fihrungsvorrichtung verringern und
damit die einzelne Kugel hoher belasten oder
die Tragfihigkeit des ganzen Lagers herab-
setzen, trotzdem ergaben sich aber bei Ver-
wendung geeigneter Kifige eine giinstigere Ge-
samtwirkung der Lager, ein storungsfreier Lauf
und ein viel geringerer Verschleiss.

Mit Hilfe des Kugelkifigs konnten aber auch
die Schwierigkeiten tiberwunden werden, welche,
wie oben gesagt, die Einfiihrung der Kugeln in
die Lager bzw. die dazu erforder-
lichen Offnungen und Ausspa-
rungen in den Laufringen verur- 2
sachten. Conrad verschob 1902, (4
wie in Abbildung 170 dargestellt,
den inneren Laufring exzentrisch
zum dusseren, brachte, ohne einer
Einfiihrungséffnung zu bediirfen, die Kugeln in
den Raum zwischen beiden Ringen, verteilte
sie gleichmissig am Umfange, indem er den
inneren Ring wieder in die zentrische ILage
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brachte, und sicherte dann die Kugeln in ihrer
Lage, indem er einen Kifig einschob.

So entstand das normale Ring-Kugellager
der Deutschen Waffen- und Munitions-
fabriken (Abb. 171), welches aus einem dusse-

Abb, 171,

Ring-Kugellager der Deutschen Waffen- und Munitions-
fabriken,

ren und einem inneren Laufringe, den Kugeln
und dem Kugelkifig besteht. Die Laufringe
aus Stahl besitzen keinerlei Aussparung oder
Durchbohrung, sie sind gehdrtet und in den
Laufrillen, in der Bohrung und an den Aussen-
flichen genau geschliffen. Der aus Messingblech
durch Stanzen, Biegen und Driicken in die end-
giiltige Form gebrachte Kugelkifig (Abb. 172)
wird von der Seite her so zwischen die beiden
Laufringe geschoben, dass jede seiner offenen
Taschen eine der aus Spezialstahl hergestellten
Kugeln
fasst; die
offenen Lap-
pen dieser
Taschen
werden dann
auf einer
besonderen
Maschine
iber den
Kugeln zu-
sammenge-
bogen, so
dass, wie in
den Abbil-
dungen 171
und 172 er-
kennbar,
jede Kugel fiir sich gefithrt und gehalten ist. Der
dussere Laufring dieser Kugellager wird in ein je
nach dem Verwendungszweck gestaltetes Lagerge-
hiuse eingesetzt —— Abbildung 173 zeigt ein Bei-

Abb. 172.

Kugelkiifig.

spiel —, wihrend der innere Laufring durch Auf-
ziehen im erwiarmten Zustande — das Erwirmen
erfolgt am besten in etwa 40° warmem, sdure-
freiem Ol — durch eine Mutter oder auf an-
dere Weise auf der Welle festgespannt wird.
Das Ganze ist naturge-
mass sorgfiltig gegen das
Eindringen von Staub zu
schitzen, und eine Ein-
richtung fiir die Olzufuhr
ist vorzusehen, wenn auch
die Kugellager viel we-
niger Schmierung ge-
brauchen als die besten
Gleitlager.

Wihrend Ringlager
fiir radialen Lagerdruck,
also in der Hauptsache
fir horizontal laufende
Wellen, geeignet sind
— sie konnen iibrigens
auch geringere Axial-
drucke aufnehmen —,
werden fiir die Aufnahme von axialen Lager-
drucken, wie sie vielfach bei senkrechten Wellen
vorkommen, sogenannte Spurlager verwendet, die
von den Deutschen Waffen- und Munitions-
fabriken nach Abbildung 174 ausgefiihrt wer-
den. Diese Lager besitzen an Stelle der Lauf-
ringe eine obere und eine untere Spurplatte
aus Stahl, die ebenso bearbeitet sind wie die
Laufringe der Ringlager, und von denen die
untere auf dem Lagergehduse aufliegt, wihrend
auf die obere sich ein Ansatz der zu tragenden
Welle stiitzt. Zwischen beiden Platten laufen
die Stahlkugeln, welche durch einen aus zwei
vermittels Stehbolzen zusammengehaltenen Mes-
singringen bestehenden Kifig gehalten werden;
eine grosse Ausfiihrung dieses Kifigs zeigt Ab-
bildung 175.

Ausser diesen beiden Haupttypen von Kugel-
lagern werden natiirlich fiir Spezialfille auch
noch Sonderkonstruktionen, wie z. B, kombi-
nierte Ring- und Spurlager, doppelte Ringlager
und andere, ausgeflihrt, von denen weiter unten
noch einige erwihnt und in ihrer Anwendung
gezeigt werden sollen.

Bei der Fabrikation
der Kugellager ist man,
wie sich ganz von selbst
ergibt, auf die Massen-
fabrikation angewiesen,
und diese setzt natiirlich
eine Normalisierung der
Lager voraus, d.h eine
Festsetzung der Ver-
hiltnisse und Masse fiir eine grosse Reihe
von stindig zu fabrizierenden Lagern fiir mog-
lichst viele verschiedene Wellendurchmesser,
verschiedene Tourenzahlen, verschiedene Lager-

Abb. 173.

Beispiel eines Kugellager-
gehiiuses.

Abb. 174.

Spurlager.
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driicke usw. Diese
Normalisierung der
Kugellager ist nun
von den Deut-
schen Waffen-
und Munitions-
fabriken in wei-
testgehender Weise
durchgefiihrt, und
auch die gesamte
Fabrikation der
Kugellager hat diese
Firma in ihrer
Kugellagerfabrik in
Wittenau bei Ber-
lin so spezialisiert,
wie man es im deut-
schen Maschinenbau
nicht allzuhdufig fin-

det. Ein kurzer Uberblick iiber diese an sich

Abb, 175,

Grosser Kugelkiifig.

lieren zu unterschei-
den. Bei der Her-
stellung der Kugeln
wird nach verschie-
denen Verfahren
gearbeitet, je mach-
dem, um welche
Kugelgrosse, um
welches Material
und um  welchen
Verwendungszweck
es sich handelt,
Das ilteste Verfah-
ren der Kugelher-
stellung in der
Massenfabrikation
ist wohl das Ab-
stechen der Kugeln
von einem Stiick

Rundstahl auf der Revolverdrehbank, wie es in

schon recht beachtenswerte Fabrikation dirfte | Abbildung 176 schematisch dargestellt ist. Die

Abb. 376} deshalb wohl von Interesse sein,

Bei der Fabrikation der Kugeln
die meist aus
aber auch aus

Y — KD fiir Kugellager,
Chromnickelstahl,
anderen Stahllegierungen hergestellt
werden, sind das eigentliche Her-

stellen der Kugeln, die Herstellung der rohen

Kugelform, und das Hirten, Schleifen und Po-

Abb. 170.

Abb. 178.

Kugelschleiferei,



182

Anwendung dieses Verfahrens bedingt aber viel
Abfall an teurem Stahlmaterial, der beim Pressen
oder Walzen von Kugeln fast ganz vermieden wird.
Bei diesem Verfahren wird der kalte oder — bei
Kugeln von grosserem Durchmesser — der glii-
hende Rundstahl in einer Presse nach der schema-
tischen Darstellung der Abbildung 177 zu Kugeln
geformt, die nur noch durch ein diinnes Stibchen
zusammenhingen, welches dann durch einen zwei-
ten Pressstempel abgeschlagen wird, oder an Stelle
der Presse werden Walzwerke verwendet, deren
Walzen halbkugelige Aussparungen besitzen. Wie

PROMETHEUS

Abb,

Nr. 1104,
ten Kugeln sind natiirlich noch sehr roh und
weisen noch an verschiedenen Stellen Grat auf.
Die grossten Ungenauigkeiten werden deshalb
noch meist vor dem Hirten auf sogenannten
Vorschleifmaschinen durch trockenes Schleifen
entfernt. Auf diesen Schleifmaschinen liegen die
Kugeln in den Rillen eines horizontalen Tisches,
und tiber den Kugeln, sie eben berithrend, ro-
tiert eine kreisférmige Schleifscheibe, deren senk-
rechte Welle etwas exzentrisch zum Mittelpunkt
des die Kugeln tragenden Tisches gelagert ist,
so dass beim Rotieren der Schleifscheibe die

180.
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Poliertrommelei,

stets beim Walzen passiert dabei der kalte oder
glihende Rundstahl mehrere Walzenpaare nach-
einander, von denen das letzte den Kugeln die
endgiiltige Form gibt und auch die die einzelnen
Kugeln verbindenden Stibchen abkneift. Viel-
fach wird auch in Wittenau nach einem Stauch-
verfahren gearbeitet, welches schematisch in Ab-
bildung 178 dargestellt ist. Dabei wird der auf
Spezialmaschinen in gleichlange Stiicke geschnit-

tene Rundstahl kalt — bei grésseren Kugeln
warm — gestaucht und in die Kugelform ge-
presst, wobei sich das Material naturgemiss

stark erwdrmt und das Gefiige sehr dicht und
sehr homogen wird.
Die abgestochenen, gepressten oder gestauch-

Kugeln fortwihrend gedreht und am ganzen
Umfang gleichmassig geschliffen werden. Nach
dem Vorschleifen kommen die Kugeln in die
mit Gas beheizten Glih6fen, welche die langsam
hindurchrollenden Kugeln allméhlich und gleich-
missig erwirmen und sie schliesslich in die
Hirtebéder fallen lassen.

Nach dem Hairten werden dann die Kugeln
fertig geschliffen, und zwar, indem man sie mit
einem Gemisch aus gepulvertem Schleifmaterial
und Ol zwischen zwei horizontale Scheiben
bringt, die sich in entgegengesetztem Sinne dre-
hen, und deren senkrechte Achsen exzentrisch
gelagert sind und sich wihrend des Ganges auch
noch leicht verschieben. In diesen Schleifma-
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schinen, von denen eine grossere Anzahl in Ab-
bildung 179 erkennbar ist, werden die Kugeln
so lange geschliffen, bis wiederholte Stichproben
zeigen, dass der gewiinschte Kugeldurchmesser
erreicht ist. Dann folgt das Polieren der Kugeln
in rotierenden Trommeln (Abb. 180), in welche
ausser den Kugeln geeignetes Poliermaterial,
wie ganz feiner Schmirgel, Polierdl, Wiener Kalk
und kleine ILederschnitzel, eingefiillt wird, wel-
ches den Kugeln Hochglanz verleiht.

Die polierten Kugeln kommen dann zur
Revision und Sortierung, wobei sie zunichst

UBER DAS KUGELLAGER, SEINE FABRIKATION UND SEINE ANWENDUNG USW.
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vergrossert. An den Punkten also, wo die
Schienenentfernung ihrem Durchmesser entspricht,
fallen die Kugeln zwischen den Schienen durch
in die Blechrohre, welche sie getrennten Sam-
melbehiltern zufiihren. Der Inhalt jedes einzel-
nen Sammelbehilters wird aber dann noch filinf-
bis sechsmal durch die Messmaschine geschickt,
damit der Durchmesser der Kugeln an mehreren
Stellen gemessen wird, und nur diejenigen Ku-
geln, welche immer wieder in den gleichen Be-
hiilter zurlickkehren, gelten als einwandfreie Ku-
geln von dem entsprechenden Durchmesser. Un-

Abb. 181,

Kugelrevision,

durch Arbeiterinnen (vgl. Abb. 181) genau auf
etwaige Deformationen, weichere Stellen und
besonders auf feine Haarrisse, die zuweilen
beim Hirten entstehen, gepriift werden. Von
den als gut befundenen Kugeln werden dann
noch einzelne auf besonderen Priifmaschinen
hinsichtlich ihrer Hirte untersucht. Das Sor-
tieren der Kugeln erfolgt durch besondere Mess-
maschinen (Abb. 181), die zwei geneigte, ganz
wenig divergierende Schienen besitzen, iiber
welche die Kugeln einzeln hinwegrollen miissen.
Unterhalb dieser Schienen sind Blechrohre an-
gebracht, in Abstinden, die der Entfernung
entsprechen, innerhalb welcher der Abstand der
beiden Schienen voneinander um o,0125 mm sich

runde Kugeln werden dabei dadurch erkannt,
dass sie bei mehrmaligem Passieren der Mess-
maschine inverschiedene Sammelbehilter gelangen;
sie werden durch Nachschleifen zu Kugeln von
kleinerem Durchmesser verarbeitet. Es ist un-
schwer einzusehen, dass auf diese Weise wirk-
liche Prizisionskugeln erhalten werden, deren
zuldssige Toleranz nur '/, bis etwa 2 Tausend-
stel Millimeter, je nach Grosse und Verwen-
dungsart der Kugeln, betrigt. Nach dem Sor-
tieren werden die Kugeln gezdhlt und verpackt.

(Schluss folgt.) [11084a)



184

PROMETHEUS. Nr.

1104,

Die Entwicklung des Fahrrades.
Von Tu, Worrp, Friedenau.

Kaum jemals hat ein Erzeugnis der Fahr-
zeug-Technik eine solche Popularitit und eine
solche schnelle und allgemeine Verbreitung in
ausnahmslos allen Teilen der Welt gefunden
wie das Fahrrad. Erst seit etwa zwei Jahr-
zehnten ist es uns gegeben, und dennoch hat
es in dieser kurzen Frist bereits eine Bedeutung
fiir das Verkehrswesen und ebenso auch fiir die
wirtschaftliche und sogar soziale Entwicklung
unserer Zeit erlangt, dass wir uns die Welt
ohne das Fahrrad gar nicht mehr vorstellen
und sicherlich nicht mehr ohne das leichte,
schlanke und gewandte .Vehikel auskommen
konnten. Man hat das Fahrrad das ,,Pferd
des kleinen Mannes" genannt, eine Bezeich-
nung, die seine ' Bedeutung vielleicht am
treffendsten wiedergibt. Heute, wo das Pferd
durch die Errungenschaften der modernen
Verkehrstechnik ja nicht im entferntesten mehr
eine solche Bedeutung fiir das Verkehrswesen
wie etwa noch vor einem Jahrhundert hat,
konnten wir vielleicht eher ohne das Pferd als
ohne das Stahlross auskommen. Bereits heute,
wo das Fahrrad erst auf eine Entwicklung
von etwa zwanzig Jahren zuriickblicken kann,
diirfte die Anzahl der Fahrriader in den Kul-
turlindern ebenso gross sein wie die der
Pferde, und wahrend die Zahl der Pferde in-
folge der modernen technisch-mechanischen
Verkehrsmittel stindig zuriickgeht, wichst die
Zahl der Fahrriader tiglich um Tausende an,
wird das Bediirfnis nach diesen tiglich grosser.

Hat das FFahrrad, wie gesagt, diese ver-
kehrstechnische Bedeutung nun auch erst in
den letzten beiden Jahrzehnten erlangt, so
reicht seine technische Entwicklung doch viel
weiter zuriick. Ein miihevoller Werdegang,
der etwa ein volles Jahrhundert umfasst, be-
zeichnet den Weg von den ersten primitiven
Anfingen des Fahrrades bis zu seiner heutigen
Stufe der Entwicklung, auf welcher es sich
uns als eins der vollendetsten Erzeugnisse
der modernen Verkehrstechnik, als die Kon-
struktion eines Fahrzeuges, das in sich eine
bewunderungswiirdige Summe technischen
Scharfsinnes und maschineller Zweckmissig-
keit mit einer verhdltnismassig erstaunlichen
Leistungsfahigkeit vereinigt, reprisentiert.

Das Grundprinzip des Fahrrades reicht so-
gar noch erheblich weiter zuriick und fallt
zusammen mit dem Gedanken, ein leichtes,
fiir eine Person bestimmtes zwei- oder mehr-
ridriges Fahrzeug herzustellen, das durch die
Muskelkraft der Fahrzeug-Insassen fortbewegt,
sei es fortgetreten oder sonstwie fortgetrieben,
wird, ein Gedanke, der auf ein Alter von reich-
lich zweihundert Jahren zuriickblicken kann.

Deutschland, das Geburtsland so wunzihliger
technischer Anfangsgedanken, war es, in
welchem auch diese Idee zuerst angeregt wurde
und ihre erste technische Ausfithrung erhielt.
Den Ruhm, als engere Lokalheimat dieses
ingeniosen Gedankens zu gelten, aber darf die
gute Stadt Niirnberg fiir sich in Anspruch
nehmen. Hier beschaftigten sich in der Mitte
des 17. Jahrhunderts einige geschickte Hand-
werker zum ersten Male mit dem Versuche,
selbstfahrende, d. h. ohne Pferde- oder sonsti-
ges Vorspann fortbewegte, lediglich durch die
Fahrenden selbst angetriecbene Wagenfahr-
zeuge herzustellen. Diese Versuche kniipfen
sich vor allem an den Namen Johann
Hautsch, Wagenbauer und Zirkelschmied in
Niirnberg. Hautsch (geboren 1595) kon-
struierte als erster einen auf Réddern laufen-
den Sessel, der durch eine geschickte Verbin-
dung von Zahnridern und Kurbeln von dem
Sitzenden selbst in fahrende Bewegung ge-
setzt werden konnte, also ein Vehikel etwa
nach Art unserer fahrbaren Krankenstiihle,
das wohl auch denselben Zwecken wie jene
dienen mochte. Wenigstens schreibt ein Zeit-
genosse Hautschs iiber dessen Fahrsessel,
nachdem er ihn sehr gelobt und als eine Art
mechanisches Wunderwerk gepriesen hat:
»Solche Sessel kommen den Podagricis, die
sich von ihnen verschiedentlich welche machen
liessen, auf das beste zu Nutz'" Durch den
erfolgreichen Ausfall dieses Versuches er-
mutigt, machte sich Hautsch nunmehr daran,
auch einen grossen, vierraderigen selbstfahren-
den Wagen zur Benutzung auf den Strassen
herzustellen. Dieser bestand aus einem mit
reichstem Schnitzwerk versehenen Kutsch-
kasten, der nach vorn in die Gestalt eines
springenden und das Maul aufreissenden
Drachen auslief. Auch die Réader waren reich
verziert und in Form von Sonnen gehalten,
wobei die Speichen den Strahlenkranz dar-
stellten. Das Merkwiirdigste aber an dem
Fahrzeug war die Art der I'ortbewegung des-
selben. Diese erfolgte namlich durch mehrere
in dem Hinterteil des Wagens untergebrachte,
fir den Aussenstehenden unsichtbare Diener,
die vermittels. Kurbeln ein\Zahnrad in Be-
wegung setzten, die durch. Hebel auf die
hinteren Réader iibertragen wurde. Die vordere
Wagenachse war mit einer senkrecht nach
oben fiihrenden Stange verbunden und durch
diese lenkbar, also eine Vorrichtung nach Art
der Lenkstange am modernen Automobil. Tm
Jahre 1649 legte Hautsch auf diesem Wagen
in Begleitung einiger Freunde und angesichts
vieler fiirstlicher und sonstiger hoher und vor-
nehmer Personlichkeiten wie auch des hoch-
loblichen Magistrats und einer ungeheuren
Menschenmenge die erste Probefahrt auf den
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Strassen seiner Vaterstadt zuriick, wobei er
eine Geschwindigkeit von 2000 Schritt in der
Stunde erreichte. Die Fahrt gelang vollstin-
dig, obwohl sie bergauf und bergab fiihrte,
und wunter grossem Jubel begleitete die
Menschenmenge den gliicklichen Erfinder nach
dem Rathaus, wo seiner verschiedene Ehrun-
gen harrten. Hautschs , Kunstwagen' er-
regte in Deutschland und weit iiber dessen
Grenzen hinaus ungeheures Aufsehen, und die
erwahnte Probefahrt galt als eins der sensatio-
nellsten Ereignisse jener Zeit, das in Flug-
blattern und Schriften, die damals die Stelle
der Zeitungen vertraten, bald aller Welt be-
kanntgegeben wurde. Selbstverstindlich be-
michtigte sich auch der Aberglaube der Sache,
man munkelte, dass Hautsch mit dem Bosen
im Bunde stehe, der ihm allndchtlich bei der
Arbeit geholfen habe, und einige Geistliche
wetterten gar machtig gegen den Teufels-
wagen. Aber die Niirnberger, die nicht um-
sonst den Ruf hatten, die kunstreichste Stadt
der Welt zu besitzen, waren viel zu stolz auf
thren Hautsch und seinen Wagen, um ihm
dieserhalb etwas am Zeuge flicken zu lassen.
Im Jahre 1650 kam der Kronprinz Karl
Gustav von Schweden nach Niirnberg, bei
welcher Gelegenheit ihm auch Hautschs
Wagen vorgefiithrt wurde. Das Vehikel erregte
das Wohlgefallen des fiirstlichen Gastes in so
hohem Masse, dass er es Hautsch auf der
Stelle fiir fiinfhundert Reichstaler abkaufte,
eine fiir damalige Zeit ganz enorme Summe.
Als Karl Gustav dann den schwedischen
Thron bestieg, wurde der Wagen im Festzuge
mitgefiithrt, wobei er dem Konig von Dine-
mark auffiel, der fiir ihn ebenfalls ein so hohes
Interesse bekundete, dass er dem Erbauer so-
fort einen solchen Wagen in Auftrag gab.
Dieser zweite Wagen tibertraf seinen Vorgianger
sogar noch an Leistungsfahigkeit, denn er konnte
riick- und seitwirts fahren, und die Geschwin-
digkeit war auf 3000 Schritt in der Stunde
erhoht.

Angeregt durchdie erfolgreichen Hautsch:
schen Versuche, befasste sich alsbald auch
ein Landsmann desselben, der Uhrmacher
Stephan Farfler aus Altdorf bei Niirn
berg, mit dem Bau ihnlicher selbstfahrender
Wagen. Farfler war seit seinem dritten
Lebensjahr gelihmt, sonst aber ein sehr ge-
schickter Mann. Als er von Hautschs Wagen
horte, den er sich infolge seiner Gelihmtheit
nicht selbst ansehen konnte, kam er auf den
Gedanken, sich ebenfalls einen solchen zu
bauen, um sich damit selbst fortbewegen zu
konnen, woran ihn sonst seine Krankheit hin-
derte. Die Ausfiihrung dieses Gedankens ge-
lang ihm auch vollstindig, und zwar, ohne dass
er die Konstruktion des Wagens von

Hautsch gekannt hitte. Farflers Fahr-
zeug war ein kleiner dreiradriger Karren,
der gerade fiir einen Insassen Platz bot. An-
trieb und Lenkung des Vehikels erfolgten mittels
Kurbeln und Zahnradern und wurden von dem
Insassen des Wagens selbst ausgefiihrt. Das
Fahrzeug erfiillte seinen Zweck auch vollauf
und erleichterte dem armen Kranken sein Da-
sein bedeutend. Ahnliche wie die Niirnberger
Fahrzeuge, und zweifellos in Anlehnung an
diese entstanden, finden wir dann bald auch in
einigen anderen Stddten, so in Frankfurt a. M.,
Hochst und Mainz, bald darauf auch in Paris,
wo zu Anfang des 18. Jahrhunderts eine Art
selbstfahrender Wagen vorhanden war, die
durch ein Tretwerk in Bewegung gesetzt
wurden, das von dem hinten auf einem Vor-
sprung stehenden Wagenfiihrer getrieben
wurde. Die Wagen dienten dem offentlichen
Verkehr, mussten jedoch bald wieder aus dem
Verkehr gezogen werden, da sich die Akademie
ungiinstig tiber sie aussprach, angeblich, weil
die Wagen zahlreiche Verkehrsunfille verur-
sacht hatten.

Diese altesten selbstfahrenden Wagen, in
denen wir, wie hier gleich bemerkt sei, zu-
gleich die ersten Vorgidnger unserer modernen
Automobile zu sehen haben, fiihrten dann ver-
schiedentlich zur Herstellung anderer und noch
einfacherer Fahrzeuge, die durch den Fahren-
den selbst in Bewegung zu setzen waren, u. a.
auch eines Fahrzeuges, das nur aus zwei
Radern und einem die Rédder verbindenden
und zusammenhaltenden, sehr primitiven
Rahmen bestand, auf dem der Fahrer rittlings
sass. Um mit diesem Vehikel zu fahren,
musste sich der Fahrer mit einem Fusse von
der Erde fortstossen, wahrend er sich mit den
Hinden an dem Rahmen festhielt. Damit
war aus dem selbstfahrenden Wagen eine
SsFahrmaschine”, ein Fahrrad oder doch
wenigstens der dlteste Vorginger eines solchen,
geworden. Es steht fest, dass solche Fahr-
maschinen in der Mitte des 17. Jahrhunderts
in Deutschland verschiedentlich hergestellt
und benutzt wurden, letzteres allerdings mehr
des Spasses wegen als fiir praktische Zwecke,
denn von einer Verwendung als regelrechtes
Verkehrsmittel konnte bei dieser Art Fahrrad
natiirlich keine Rede sein. Die Hersteller bzw.
Erfinder dieser Maschine sind uns leider nicht
bekannt geworden, doch sind einige Exemplare
dieses vorsintflutlichen Fahrrades erhalten ge-
bliecben und werden noch heute im Germani-
schen Museum zu Niirnberg aufbewahrt.

Mehrere Jahrzehnte hindurch scheint dann
die Spielerei mit der Fahrmaschine in Ver-
gessenheit geraten zu sein, und erst im
Anfang des vorigen Jahrhunderts nahm der
badische Oberforstmeister Karl von Drais



aus Mannheim den Gedanken wieder auf und
konstruierte ebenfalls solche Maschinen, und
zwar in bereits verbesserter Ausfithrung. Die
wichtigste dieser Verbesserungen bestand in
cinem Sattelsitz, der dem auf dem Vehikel
Sitzenden immerhin mehr Bequemlichkeit bot
als das blosse rohe Rahmengestell, und einer
Lenkstange, durch die das Vorderrad von dem
IFahrer gesteuert werden konnte, und wodurch
das I'ahrzeug eine gewisse Lenkbarkeit erhielt.
Die Fortbewegungsart aber war immer noch
dieselbe wie bei den dltesten dieser Fahr-
maschinen. Noch immer musste der IFahrer
sich mit dem Iuss abstossen, um sich und seine
Maschine in Bewegung zu halten, eine Be-
wegungsart, die ihm mehr das Aussehen eines
hiipfenden Kanguruhs als eines veritablen
Radlers verlieh. Im Jahre 1817 fihrte Drais
seine IFahrmaschine dem Mannheimer Publi-
kum offentlich vor. Er fand damit jedoch
durchaus keinen Anklang; das Fahrzeug und
die Kanguruh-Bewegungen des Fahrers er-
weckten vielmehr lediglich die Heiterkeit der
Zeitgenossen, und Drais wurde wegen seiner
Idee, dieses kuriose Ding als praktisches
I'ahrzeug zu verwenden, allen Ernstes fiir ver-
riickt  erklart. Seine Versuche und Be-
mithungen, dic Mitwelt von dem Werte seiner
Erfindung zu iberzeugen, bliecben ohne allen
praktischen Erfolg, obwohl er viele Jahre auf
das Unternehmen verwandte und bis an sein
Lebensende hartnickig seiner Idee nachging;
erst die spatere Nachwelt hat sich ihm dank-
bar erwiesen, indem sie nicht nur die technische
und kulturgeschichtliche Bedeutung seiner
Laufmaschine fiir die spiatere Entwicklung des
Fahrrades ins rechte Licht setzte, sondern dem
verkannten Erfinder auch zu einer beschei-
denen Unsterblichkeit verhalf, indem sie eine
Art leichter Eisenbahnwaggons, die Draisinen,
nach ihm benannte. *

Wiederum vergingen mehrere Jahrzehnte,
withrend deren die Fahrmaschine nahezu in
Vergessenheit geraten war, und erst in der
Mitte des Jahrhunderts wurden wieder Ver-
suche mit dieser aufgenommen. Anlass hier-
zu gab eine technische Neuerung, die sich,
wie man sehr bald einsah, auch sehr erfolg-
reich flir die Laufmaschine, wie die Kon-
struktion seligen Draisschen Angedenkens
noch immer hiess, verwenden lassen musste,
namlich die Tretkurbel. Ein Schweinfurter
Mechaniker namens Fischer soll der erste
gewesen sein, der Tretkurbeln zum Betrieb von
Schleifsteinen und anderen Werkmaschinen
sowie auch von Krankenstiihlen und kleinen
Wagen herstellte und verwandte, ohne jedoch
eine grossere industrielle Verwertung seiner
Erfindung zu erzielen. Im Jahre 1862 versah
dann der Schmiedemeister Heigl aus Nym-
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phenburg, auf Veranlassung des Bureauoffi-
zianten Karl Keck, eine von dem Bergrat
Baader gebaute zweirddrige Fahrmaschine
ebenfalls mit Tretkurbeln, die er an dem
Vorderrade anbrachte. Zu gleicher Zeit be-
fasste sich aber auch der Franzose M ichaux
damit, Fahrmaschinen mit Tretkurbeln zu ver-
sehen. Wihrend die Deutschen ihre Versuche
grundlos bald wieder einstellten, ohne an eine
industrielle Verwertung der erzielten neuen
und erheblich verbesserten Konstruktion
herangegangen zu sein, verfolgte der Franzose
das Projekt nunmehr mit ziher Ausdauer
weiter. Durchaus mit Recht. Denn die mit
Tretkurbeln versehene IFahrmaschine stellte
gegendie fritheren Konstruktionen ein technisch
ganz bedeutend verbessertes und erheblich
leistungsfihigeres Fahrzeug dar, auf dem man
bei gehoriger Ubung schon eine ganz passable
Strecke zuriicklegen konnte. Auf der Pariser
Weltausstellung von 1867 stellte Michaux
seine Fahrmaschine aus und erregte damit
auch viel Aufmerksamkeit. Durch die An-
bringung der Tretkurbeln war die Fahr-
maschine erst zum Fahrrad im modernen
Sinne geworden. ’

Soll nun Michaux sein bedeutendes
Verdienst um die Entwicklung des Fahrrad-
baues durch die von ihm zuerst systematisch
zur Anwendung gebrachten Tretkurbeln auch
durchaus nicht bestritten werden, so darf doch
mit Fug und Recht hervorgehoben werden,
dass die Vorgeschichte des Fahrrades fast voll-
standig auf deutschem Boden liegt, dieses fast
vollstindig deutschem Erfindungsgeiste ent-
sprang. Nicht nur dass, wie der Gedanke der
selbstfahrenden Wagen, so auch der der Fahr-
maschine zuerst in Deutschland auftauchte,
sind hier auch die ersten Versuche zur Aus-
fiihrung und Anwendung solcher Maschinen
erfolgt, wie wir es an den Arbeiten Drais’
und seiner Vorgianger gesehen haben. Endlich
ist aber das eigentliche Verdienst Michaux’,
die Anbringung der Tretkurbel an der Fahr-
maschine, selbst auf eine deutsche Erfindung
zuriickzufithren, denn die Erfindung der Tret-
kurbel und deren Anwendung zum Betrieb von
Maschinen sind zweifellos deutschen Ursprungs
und haben dann erst Michaux zu der von ihm
vollzogenen bedeutsamen Verbesserung des
Fahrrades angeregt. Wie in so vielen tech-
nischen Errungenschaften hat auch in der Ge-
schichte des Fahrrades deutscher Schaffens-
geist die . erfinderische Idee erzeugt und die
wichtigsten Vorarbeiten geleistet, wihrend
dann andere Nationen, die erst auf Grund
dieser Idee und dieser Vorarbeiten weiter-
arbeiteten, den Erfindungsruhm und die mate-
riellen Erfolge einheimsten. So ging es mit
demy Telephon, das ein deutscher Lehrer,
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Reis, schon lingst konstruiert hatte, ehe seine
Idee nach Amerika gelangte und dort Bell
zum Erfinder des Telephons machte, so ging
es mit zahlreichen anderen Erfindungen, so
ging es auch mit dem Fahrrade.

(Schluss folgt,) [12048a)

Deutsche Farbenfilms.
Von Dr, ErRicH STENGER,
Mit einer Abbildung.

Unter dem Namen ,,Deutsche Farben-
films System, Robert Krayn* sind von
der Necuen Photographischen Gesell-
schaft in Steglitz bei Berlin mit lichtempfind-
licher Emulsion iiberzogene Ifarbrasterfolien
auf den Markt gebracht worden. Das vielver-
sprechende Erzeugnis - das erste deutsche
seiner Art, das sich an die breite Offentlichkeit
wagt — soll im folgenden beschrieben werden.

Schon vor etwa zwei Jahren hatte die
Deutsche Raster-Gesellschaft, welche
aus der Neuen Photographischen Ge-
sellschaft hervorgegangen war, einen Cellu-
loidraster fertig gestellt. Da sich das damals
befolgte Prinzip aus mancherlei Griinden nicht
als lebensfihig erwies, wurde es vollstindig
fallen gelassen. Auf neuer Basis entstand ein
Dreifarbenraster, dessen Herstellung im Deut-
schen Reichspatent Nr. 221727 beschricben
wird. Der Patentanspruch lautet: ,,Verfahren
zur Herstellung von Dreifarbenrastern durch
mehrfaches Aufdrucken von entfernbaren Re-
servagen und Anfiarben der nicht reservierten
Stellen einer Gelatinefliche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gelatineflaiche nach dem
jedesmaligen Anfarben mit einer Beize fiir den
angewandten Farbstoff behandelt wird, welche
zugleich Gerbmittel fiir Gelatine ist." Die Aus-
fihrungsform dieser Raster ist interessant ge-
nug, um ihr hier noch einige Zeilen zu widmen.
Eine mit Gelatine iiberzogene Celluloidfliche
wird mittels fetter Farbe mit schwarzen Linien
tiberdruckt und dann in einer wisserigen roten
Farbstofflosung gebadet; nur an den fett-
farbenfreien Stellen dringt der Iarbstoff ein
und wird mit Hilfe einer Farbstoffbeize, welche
zugleich die Gelatine gerbt (10prozentige
Eisenchloridlésung), in der Gelatine befestigt.
Gleichzeitig wird der Gelatine durch die Ger-
bung die Moglichkeit genommen, an den ge-
farbten Stellen gewisse andere Farbstoffe auf-
zunehmen. Nach dem Trocknen der Schicht
wird die Fettfarbe (Reservage) mit Terpentinol
abgewaschen, und es folgt ein neuer Fett-
farbenaufdruck, welcher den ersten kreuzt.
Dann schliessen sich eine zweite, blaue Anfar-
bung, eine zweite Beizung und Gerbung an,
die Schutzschicht wird wieder entfernt, und in
cinem dritten wisserigen IFarbstoffbade werden

die noch farblosen und ungegerbten Gelatine-
stellen griin gefiarbt. Es resultiert ein licken-
loser, gleichmissiger Raster,

dessen Aussehen in Abbil- e
dung 182 wiedergegeben
wird. Dieser Raster ist mit
einer farbenempfindlichen

Bromsilbergelatine-Emul-
sion iiberzogen, welche bei
der Aufnahme in der Camera
durch die Rasterschicht hin-
durch belichtet wird,

Wie bei der Lumieére-
schen Autochromplatte
erfolgt die Belichtung hinter
einer Gelbscheibe zur Korrektion der Blau-
empfindlichkeit der Schicht. Die Gelbscheibe
fiir die neuen ,,IFarbenfilms" ist als Schicht-
triger ausgebildet, sie hat die Grosse des zu
verarbeitenden Filmformats, ist mit einem
schwarzen Pappdeckel aufklappbar verbunden,
und zwischen Deckel und Gelbscheibe ruht in
der Kassette bei der Aufnahme der Film. Wih-
rend bei der Autochromplatte und bei deren
auslandischen Konkurrenzprodukten das ent-
wickelte komplementirfarbige Negativ durch
darauffolgende Belichtung und eine zweite Ent-
wicklung in ein richtigfarbiges positives Bild
verwandelt wird, werden die neuen deutschen
Farbenfilms nur zum negativen Bilde ent-
wickelt. Aus diesem lassen sich durch Kontakt-
kopie hinter der Gelbscheibe beliebig viele
positive Bilder herstellen. In dieser leichten
Kopierbarkeit des negativen Bildes liegt zwei-
fellos ein grosser Vorteil.

Der Namen des neuen Fabrikats ist nicht
gliicklich gewahlt. Unter ,Farbenfilms* ver-
steht man allgemein farbenempfindliche Schich-
ten und nicht notwendigerweise IFarbraster-
schichten. Die Verpackung ist einfach und
zweckentsprechend, die Gebrauchsanweisung
klar, ausfiihrlich und umfassend, die Ver-
arbeitung wesentlich einfacher, als die umfang-
reiche Gebrauchsanweisung vermuten lasst.
Die Verarbeitung ist ebenso einfach wie die-
jenige gewohnlicher Platten, nur ist wegen der
Farbenempfindlichkeit der Filmschichten Vor-
sicht in bezug auf die Dunkelkammerbeleuch-
tung notig. Die Preise des neuen Fabrikats
entsprechen etwa denjenigen der Autochrom-
platte.

Die Emulsionsschicht der neuen Farben-
films haftet sehr fest auf dem Farbraster und
ist violettrosa gefiarbt. Eine Untersuchung
dieser Schicht im Gitterspektrographen lisst
es als sehr wahrscheinlich erscheinen, dass sie
mit Pinachrom, einem Sensibilisator der
Hochster Farbwerke, angefiarbt ist; denn
die durch Sensibilisierung ecrzeugten Empfind-
lichkeitsmaxima liegen bei der neuen Schicht

Farbraster der Farbenfilms
System Robert Krayn,
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wie auch bei Pinachromplatten bei den
Wellenlingen 545 und 590 upu. Die Schicht-
dicke der Emulsion ist wesentlich grosser als
diejenige der Autochromplatten; fiir erstere
wurden 0,023 mm, fiir letztere 0,014 mm aus
zahlreichen Messungen festgestellt. Die Gra-
dation der Farbenfilmschicht ist auffallend
gut, und es macht sich zum Gelingen der Auf-
nahmen weniger eine Abhingigkeit vom
Treffen der richtigen Expositionszeit bemerk-
bar als bei der Autochromplatte; dies mag
sich einerseits herleiten aus der durch die
grossere Schichtdicke bedingten grésseren Mo-
dulationsfihigkeit der Schicht, andererseits
aus der Art der Arbeitsweise; denn die neuen
Farbenfilms lassen im Kopierprozess leicht
noch eine Korrektion geringer Belichtungs:
oder Entwicklungsfehler zu, wihrend bei der
Autochromplatte das positive Bild aus dem
bei der Entwicklung des negativen Bildes iibrig-
gebliebenen Halogensilber entstehen muss,
Die Empfindlichkeit der neuen Emulsion ist
grosser als diejenige der Autochromemulsion.
Vergleichsmessungen im ‘Scheiner-Sensito-
meter *) zeigten, dass die Farbenfilmschicht
etwa dreimal weniger empfindlich ist als eine
hochempfindliche Agfaplatte, wihrend die
Autochromschicht eine wesentlich geringere
Empfindlichkeit besitzt.

Der Farbraster der Farbenfilms, dessen
Aussehen wir in Abbildung 182 zeigten, ist nach
einem mikroskopischen Vergleiche etwa fiinf-
.undzwanzigmal grober als der Stirkekorner-
raster der Autochromplatte. Trotzdem geniigt
die Feinheit dieses regelmissigen Rasters voll-
kommen, in welchem etwa sechs rote Bander,
getrennt durch die abwechselnd blauen und
griinen Querstreifen, auf die Breite eines Milli-
meters kommen. Mit dem freien Auge ist in
deutlicher Sehweite nur mithsam eine Struktur
der Rasterschicht zu erkennen. Die Negativ-
und Positivraster der Neuen Photogra-
phischen Gesellschaft lassen keinen
wesentlichen Unterschied erkennen, sind je-
doch so geschnitten, dass bei gleichen For-
maten die roten Linien im Negativraster in
der Langsrichtung des Formates verlaufen, im
Positivraster jedoch parallel der Querrichtung.

Die Expositionszeit fiir die neuen Farben-
films ist von mehreren Grossen abhingig,
niamlich von der Empfindlichkeit der Emul-
sion, der Absorption der Gelbscheibe und der
grosseren oder geringeren Transparenz der
Farbrasterschicht. Uber den ersten Punkt
sprachen wir schon vorher. Die Gelbscheibe
der neuen Farbenfilms ist zart rotlichbraun
gefiarbt und lidsst verhiltnismissig viel Blau
durch. Die Transparenz der Filterschicht ist

¥ Vgl Promethens XXI1, Jahrg., S. 695.

grosser als diejenige der Stirkekornerschicht
der Autochromplatte. Vergegenwirtigen wir
uns, welche Durchlissigkeit wir iiberhaupt bei
Farbrastern im Maximum erwarten koénnen,
so finden wir bedauerlicherweise recht kleine
Zahlen. Die Schicht besteht aus einzelnen
Miniaturfarbenfiltern, von denen jedes fiir ge-
wisse Farbstrahlen, und zwar fir etwa ein
Drittel des Spektrums, durchlissig ist. Die
Gesamtfilterschicht ist also nur fiir ein Drittel
des auffallenden weissen Lichtes durchlissig,
wenn die Filter selbst als solche, ferner der
Filtertrager — Glas oder Celluloid, durch
welches hindurchphotographiert wird —, ferner
die verschiedenen Unterpraparationen und
Iackisolierschichten absolut durchlissig wéren.
Messungen an der Autochromfilterschicht
zeigten, dass etwa zehn Prozent des auffallen-
den Lichtes hindurchgelassen werden; ana-
loge Messungen am Raster der neuen Farben-
films ergaben eine Durchlissigkeit von etwa
14 Prozent, also eine verhiltnismissig recht
grosse Steigerung der Durchlissigkeit.

Die Farbenwiedergabe auf den neuen
Farbenfilms war bei mehreren Kontrollauf-
nahmen recht befriedigend. Geringe Exposi-
tions- oder Entwicklungsfehler lassen sich beim
Herstellen der Positive verbessern. Kleine
Farbpunkte in der Rasterfliche, welche im
Bilde meist sehr storend wirken, lassen sich
sicher noch bei der Herstellung der Raster
vermeiden, wenn erst die notige Praxis er-
worben wurde.

Auf jeden Fall ldsst sich heute schon
sagen, dass die deutschen Farbenfilms der
Neuen Photographischen Gesell-
schaft der Autochromplatte wohl ebenbiirtig
sind, diese in einzelnen Punkten sogar fiiber-
treffen. Es ist erfreulich, dass das erste
deutsche Farbrastermaterial mit so guten
Eigenschaften zur Welt gebracht wurde, doch
ist zu bedenken, dass es mehr als drei Jahre
gedauert hat, bis die deutsche Industrie einen
Farbraster schuf, bei dessen Herstellung sie
sich mancherlei Erfahrungen der Autochrom-

platte zunutze machen konnte.
[12085]

RUNDSCHAU,

Ein sehr interessanter Aufsatz von C. du
Bois-Reymond, Professor an der Deutschen
Medizinschule in Shanghai, iiber das Rechen-
brett der Chinesen*) hat mir den Anstoss ge-
geben, hier einmal eine sehr einfache, aber
sehr wichtige Angelegenheit zur Sprache zu
bringen, an der wir eigentlich alle mehr oder

¥) Vgl Promethens XXII, Jahrg, S. 65 u. ff.
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weniger interessiert sind, obgleich sie den
meisten von uns kaum zum Bewusstsein ge-
kommen sein mag. Ich meine die zahlreichen
Unstimmigkeiten zwischen der Art und Weise,
wie wir die Zahlen in Ziffern schreiben, und
wie wir sie in Worten schreiben und sprechen.

Zunichst das Schreiben in Ziffern. Es
werden eben nur die Ziffern und bei Dezimal-
briichen noch das Dezimalkomma geschrieben,
da die Stelle, an welcher eine Ziffer steht, sofort
erkennen lidsst, ob sie Einer oder Zehner oder

Hunderter usw. oder Zehntel, Hundertstel, Tau-

sendstel usw. bedeuten soll. So ist das Zahl-
schreiben vollendet einfach und auch fiir das
Rechnen uniibertrefflich zweckmassig. Hier
lasst sich wirklich nichts mehr verbessern.

Nun aber das Sprechen der Zahlen (oder
thr Schreiben in Worten)! Wenn wir zu-
nachst von den vielen, den allzuvielen Aus-
nahmen absehen, so ldasst es sich in die fol-
genden drei Regeln bringen.

Erste Regel. Es wird jede Ziffer ge-
nannt.

Zweite Regel. Die Ziffern werden in
derselben Reihenfolge gesprochen, wie sie ge-
schrieben werden, so dass die Ziffer von hohe-
rer Stelle vor der Ziffer von niederer Stelle ge-
nannt wird. :

Dritte Regel. Es werden nicht nur die
Ziffern genannt, auch ihre Bedeutung wird
kenntlich gemacht mit Ausnahme des Falles,
dass es sich um Einer handelt.. Denn dann
ist z. B. die Ziffer 4 wirklich vier selbst.
Handelt es sich aber um Zehner, so sagen wir
vierzig, um Hunderter, so vierhundert usw.

Diese drei Regeln sind durchaus gut und
zweckmassig. Aber wie viele Verstgsse durch-
brechen siel

Zuniachst: Wird wirklich jede Ziffer ge-
nannt? Nein, denn die Ziffer o wird niemals
gesprochen, was beinahe ebenso selbstverstand-
lich scheint, wie es selbstverstandlich ist, dass
sie geschrieben werden muss. Wo es sich um
,runde' Zahlen handelt, wiirde ja auch in der
Tat die Forderung, auch die Nullen zu nennen.
dem Fluch der Liacherlichkeit verfallen. An-
ders aber beim Rechnen und Zihlen, wo
statt der Null ebensogut irgendeine andere
Ziffer stehen konnte. Besonders zeigt sich
dies, wenn zufillig mehrere Nullen aufein-
anderfolgen, da man dann beim Niederschrei-
ben nach dem Gehor erst tiberlegen muss, wie-
viel Nullen eigentlich zu setzen sind. Man
macht da wohl leicht eine Null zu viel oder zu
wenig. Es wire z. B. durchaus angemessen,

die Zahl 5000750 nicht fiinf millionen
sieben hundert sechs wund fiinfzig,
sondern finf millionen, null, null,

null, sieben hundert sechs und fiinfzig
zu sprechen, wenn’ man nicht Jnoch viel

langer sagen will: Fiinfmillionen nullhundert-
tausend nullzehntausend nulltausend sieben-
hundert sechsundfiinfzig.

Ferner die Ziffer 1. Hier kann man wirk-
lich sagen: Wie's trefft, bald so, bald so.
Denn als Einer wird sie immer genannt, ferner
sagt man stets eine Million, eine Billion.
Aber bei den Zehnern wird sie niemals genannt,
denn wir sagen nur zehn, aber niemals eine
zehn oder ,einzehn“, ebenso nur zehntau-
send, aber nie ,einzehntausend" usw. An
anderen Stellen kann sie nach Belieben ge-
nannt oder fortgelassen werden, denn wir
sagen hundert, aber auch einhundert,
ebenso tausend, aber auch eintausend,
Wenigstens ist dies so, wenn hier die 1 an erster
Stelle steht, z. B. 173 (hundertdreiundsiebzig
oder einhundertdreiundsiebzig).  Andernfalls
freilich wird sie auch bei hundert oder tausend
immer gesprochen, z, B, 5147 (fiinftausend ein-
hundert siebenundvierzig).

Doch all dies wiegt wenig gegen die sprach-
liche Merkwiirdigkeit, dass wir fiir die beiden
Zahlen 11 und 12 die Eigenworte elf und zwolf
haben, obgleich sie doch zweistellig sind und
entsprechend zu dreizehn, vierzehn etwa ,,eins-
zehn", jzweizehn' genannt werden konnten.
Moglicherweise hangt dies zusammen mit dem
vorgeschichtlichen und liangst zugunsten der

. Fingerzahl zehn entschiedenen Kampf zwischen

dem Dezimalsystem und dem Duodezimal-
system, von welch letzterem wir ja auch noch
sprachliche Uberbleibsel im Dutzend fiir 12
und Gross fiir 144 besitzen. Denn im Duo-
dezimalsystem miissten 11 und 12 wirklich
eigene Worte haben, ndamlich 11 als einziffe-
rige Zahl und 12 als gewidhlte hohere Einheit,
entsprechend unserer jetzigen Zehn, die dann
auch einzifferig werden wiirde.

Wenn nun bei einer mehrzifferigen Zahl
zwei aufeinanderfolgende Ziffern 1 und 1
oder 1 und 2 sind, héren wir dann beim
Sprechen nun auch stets elf oder zwolf? Nun,
wie's trefft. Denn 120 sprechen wir ein-
hundert und zwanzig, 1200 eintausendzwei-
hundert (aber auch allerdings zwolfhundert).
Dagegen heisst 12000 nur wieder zwolf-
tausend, 120000 nur einhundertzwanzigtausend
usw. Also bald ,zwolf, bald die beiden Ziffern
»eins und zwei' (zwanzig ist eigentlich zwei.
zig). Wie lange mag es wohl bei unsern
kleinen Abc-Schiitzen dauern, ehe sie sich

in diesen fortwihrenden Wechsel schicken
lernen ?
Soeben ist nebenbei einer doppelten

Sprechweise derselben Zahl gedacht worden,
auf die es sich hier lohnt naher einzugehen,
Die Zahl 1000 sprechen wir nur ,tausend",
aber niemals ,,zehnhundert". Aber 1100 nennen
wir nach Belieben ,eintausend einhun-
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dert' wie ,elfhundert’. Ebenso bei 1200,
1300, bis 1900, denn 2000, 2100 heisst nur noch
szweitausend”, ,zweitausend einhun-
dert" usw., aber kaum wird man je zwanzig-
hundert oder einundzwanzighundert usw. horen.

Wiire es da nicht am Platze, auch bei 1100
bis 1900 die zweite Sprechweise in scharfe
Acht und Bann zu tun? Sie ist nicht allein
ganzlich tiberfliissig, sondern kann auch Ver-
irrungen im Gefolge haben, wie X . . . ein
verstorbener  ausgezeichneter  Lehrer der
Mathematik, bei Beginn des Unterrichtsjahres
in der folgenden drastischen Weise zu zeigen
pflegte. Er liess einen der Herren vor die Tafel
treten und sagte so ganz niichtern geschifts-
massig: ,,Ich mochte doch erst mal probieren,
che wir mit Buchstaben rechnen, wie Sie mit
wirklichen Zahlen rechnen konnen. Also schrei-
ben Sie mal auf: Elftausend elfhundert
und elf. Natiirlich schrieb der Betreffende
sofort 111111, und nun entlud sich tiber dem
Ahnungslosen ein Donnerwetter, dass er nicht
einmal Zahlen nach dem Gehor richtig auf-
schreiben konne und nun gar hohere Mathe-
matik treiben wolle. Dieser Spass wiederholte
sich, bis einmal der Betreffende zu X." grosser
Uberraschung richtig 12111 an die Tafel
schrieb. Doch das verschmitzte Licheln des
ganzen Horsaals gab augenblickliche Aufkla-

rung, und so musste sich der alte Herr schon -

einen neuen Bluff ausdenken, was ihm auch
nicht schwer wurde, denn hierin versagte sein
Witz und Scharfsinn niemals.

Diejenige  Unstimmigkeit aber, welche
zweifellos beim Rechnen oder beim Aufschrei-
ben einer Zahl nach dem Gehor oder auch
umgekehrt beim Aufsagen einer geschriebenen
Zahl am lastigsten wirkt und die meisten
Irrungen veranlasst, ist die Umstellung der
Zehner und Einer.

Wir sagen ,drei und achtzig", aber
nicht ,achtzig und drei oder kiirzer ,achtzig
drei. Bei nur zweistelligen Zahlen hat diese
Umstellung nicht viel zu sagen. Aber schon
bei drei Stellen ist sie sehr vom Ubel. Wie ist
es doch im Grunde ungereimt, dass wir beim
Sprechen der Zahl 756 erst die Sieben, dann
aber nicht etwa die Fiinf, sondern die Sechs
und zuletzt die mittlere Ziffer fiinf zu héren
bBekommen. Und doch, wie stark ist die Macht
der Gewohnheit, dass wir bei diesem Durch-
einanderwerfen der Ziffern gar nichts weiter
finden, gar keinen Anstoss daran nehmen, es
schliesslich als selbstverstindlich betrachten.

Aber man mache doch einmal die Gegen-
probe. Gesetzt, es wire gebriuchlich, in der
richtigen  Reihenfolge ,siebenhundert-
funfzigsechs" zu sagen, und jemand liesse
laut werden, dass es doch besser sein wiirde,
wenn wir sprechen wiirden ;siebenhundert-

ist es

‘

sechsundfinfzig”. ,Bei Ihnen
wohl im Oberstiibchen nicht ganz richtig,’
das wire wohl die mildeste Antwort, die er zu
horen bekidme.

Doch das Allerschlimmste kommt erst! Ja,
wenn die Umstellung sich nur auf die Zehner
und Einer beschrinkte, aber sie pflanzt sich
grisslich fort auf die Zehntausender und Tau-
sender, auf die Zehnmillionen und Millionen
usw., so 'dass bei grosseren Zahlen wiederholt
beim Sprechen die Ziffern in ihrer Reihen-
folge vertauscht werden. Ist es nicht unge-
heuerlich, dass wir beim Aussprechen der Zahl
75683 nur die mittlere Ziffer an ihrer rich-
tigen Stelle nennen? Es kommt ja erst die
zweite, dann die erste Ziffer, dann die dritte,
dann die fiinfte und zuletzt die vierte Ziffer
an die Reihe.

Nur immerwiahrende Gewohnheit macht es
erklarlich, dass wir uns damit zwar nicht recht,
aber doch schlecht abgefunden haben.

Mit der Umstellung der Zehner und Einer
sind {ibrigens noch zwei andere Absonderlich-
keiten verkniipft, niamlich erstens, dass zwar
dreihundert, dreitausend usw. bedeuten
dreimal hundert, dreimal tausend,
wahrend wir dagegen unter dem ganz ebenso
gebildeten dreizehn verstehen drei und
zehn, Und zweitens, dass wir 10, 20, 30, 40 usw.
nicht sprechen zehn, zweizehn, dreizehn,
vierzehn usw., sondern zehn, zwanzig,
dreissig, vierzig. Wo mag tibrigens diese
Endung zig fiir zehn herkommen?

Endlich noch eine Kleinigkeit, namlich der
Gebrauch des Wortes ,,und“ zur Verbindung der
Ziffern.  Wie spottet er doch jeder Ordnung!
Wihrend wir niemals zwischen Zehner und
Einer das Wortchen ,und“ sprechen, wenn die
erste Ziffer eine eins ist, tun wir es immer,
wenn sie keine eins ist. Die beiden Zahlen
14 und 84 sprechen wir nur vierzehn, aber
niemals vierundzehn, bzw. nur vierund-
achtzig, aber niemals vierachtzig. Ferner:
Es steht frei, ob man Hunderter und Zehner
durch und verbinden will oder nicht. Wir
sagen vierhundert und dreissig, aber
auch vierhundertdreissig. Dagegen ist
es wieder nicht iiblich, und zwischen die
Tausender und Hunderter zu schieben, denn man
sagt kaum viertausend und dreihun-
dert, sondern nur viertausenddreihun-
dert. So geht es weiter. Also abermals: Wie's
trefft.

Ubrigens sind auch in fremden Sprachen
Abweichungen anzutreffen, die zum Teil sogar
noch viel mehr stéren. Wie spricht der Fran-
zose 97 aus? Er sagt quatre vingt dix
sept, also viermal zwanzig und zehn und
sieben. Und gar 97693: viermal zwanzig
'und zehn und sieben tausend sechs-
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hundert viermal zwanzig und zehn und
drei. Ist das nicht einfach fiirchterlich? Aber
erst im Lateinischen! Da heisst 18 duo de vi-
ginti, d. h. zwei von zwanzig. Und anderes
mehr.

Doch das geht uns ja weniger an; bleiben
wir bei unseren , Eigentiimlichkeiten' im Aus-
sprechen mehrzifferiger Zahlen. Es sind ihrer,
wie sich gezeigt hat, eine ganze Menge. Fiir
den Sprachforscher werden sie ja wohl ,be-
rechtigt" sein, denn irgendwann und irgendwie
werden sie ja wohl in der Entwicklung der
deutschen Sprache ,,geschichtlich” entstanden
sein. Daran zu zweifeln, fiallt dem Verfasser
nicht im Traume ein, er gibt es vielmehr drei-
mal zu, wenn es verlangt wird. Aber ebenso
nachdriicklich weist er darauf hin, wie diese

Eigentiimlichkeiten unseren Kleinen das
Sprechenlernen der Zahlen und auch das
Rechnenlernen ganz ausserordentlich  er-

schweren, und wie sie selbst dem geschicktesten
Rechner doch hin und wieder ein Bein stellen,
wenn er auch nur einen Augenblick nicht ganz
aufmerksam ist und z. B. vergisst, die beiden
letzten gehorten Ziffern erst umzustellen, d. h.
richtig zu stellen.

Wenn sich hier Wandel schaffen liesse,
wir hitten alle Vorteil davon. Aber wire es
tiberhaupt moglich? Steht dem nicht die un-
geheure Macht der Gewohnheit entgegen, unter
deren Bann und Zwang wir den gewohnten
Buckel nicht missen mogen und den unge-
wohnten geraden Wuchs wie eine unnatiirliche
Fratze betrachten? Miisste nicht auch die
Sprache vergewaltigt werden, was selbstver-
standlich auch nicht geschehen diirfte?

Diese Zweifel hat sich auch der Verfasser
immer wieder vorgelegt und deshalb Jahr fiir
Jahr verstreichen lassen, ob er sich auch seit
Jahrzehnten gesagt hat, dass hier eigentlich
etwas geschehen miisse. Denn es sollte uns
doch nicht gleichgiiltig sein, ob unsere Nach-
kommen bis in die fernsten Jahrhunderte
immer und immer unter der — gerade heraus
gesagt — iiber die Massen unordentlichen und
liederlichen Aussprache unserer Zahlen zu lei-
den haben werden oder nicht.

So sei denn der Versuch gemacht, hier die
bessernde Hand anzulegen. In einer Fort-
setzung dieses Aufsatzes sollen den Lesern
des Prometheus Vorschlige unterbreitet wer-
den, die nach Meinung des Verfassers dem
Ubel abhelfen kénnen, ohne die billige und
selbstverstindliche Riicksichtnahme auf den
jetzigen Zustand ausser acht zu lassen.

0. DzioBek, [rz003]

NOTIZEN.

'Wecker fiir den Betrieb von Acetylengasanlagen.
Bei Acetylenanlagen ist ein Wecker erforderlich, um
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anzuzeigen, dass Gasmangel eingetreten ist. Am prak-
tischsten sind natiirlich elektrische Wecker, nur diirfen
dieselben nicht in dem Gaserzeugungsraum aufgestellt
werden, weil der Unterbrechungsfunke bei einer etwaigen
Undichtigkeit leicht eine Explosion veranlassen konnte,

Abb. 183,

Der auf dem Gasometer liegende Wecker,

Es muss deshalb zunichst eine mechanische Ubertragung
vom Gasometer aus in einen andern Raum stattfinden,
in welchem der elektrische Kontakt angebracht wird.
Dies einzurichten, ist bei manchen Anlagen recht

schwierig.
Die in den Abbildungen 183 und 184 dargestellte

Vorrichtung vermeidet diesen Ubelstand, In einer Kugel
von leichtem Holze
ist ein Reagensglis-
chen, geschiitzt
durch Drihte, mit
seiner Offnung ein-
gelassen und darin
gut verkittet. Das
Glischen selbst ist
fest verstopit, durch
den Piropfen sind
zwei blanke Eisen-
drihte  eingefiihrt,
welche sich aber
nicht beriihren diir-
fen. In dem Glis-
chen befinden sich
ungefihr 15 g
Quecksilber, welche,
solange ersteres
liegt, in seinem ge-
schlossenen Ende
lagern, Bei auf-
rechter Stellung des
Gliaschens fliesst das
Quecksilber auf den
Piropfen und stellt
dieLeitungzwischen
den beiden Eisen-
drihten her, wodurch der Weckerstrom geschlossen wird.
Diese Vorrichtung liegt auf dem Gasometer und bewegt
sich mit demselben auf und ab, nach unten aber nur so weit,
wie es die etwas kiirzere Leitungsschnur erlaubt, dann rich-

Abb, 184,

gebend,
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ten sich Kugel und Gliaschen auf. Durch Kiirzen oder
Verlingerung dieser Schnur kann der Kontakt bei jedem
beliebigen Stande des Gasometers hergestellt werden.
Der Unterbrechungsfunke kann niemals ziinden, weil er
in einem absolut geschlossenen Raum iiberspringt. Diese
Vorrichtung, die sehr wenig kostet, funktioniert vor-
ziiglich, Y.-B.  [12037)
AT,

Uber Bologneser Leuchtsteine. Umfangreiche Un-
tersuchungen von Vanino und Zumbusch fithrten zu
vollstindig neuen Leuchtsteinkompositionen, welche hohes
Interesse beanspruchen. (Fournal fiir prakt. Chemie 1909
und 1910). Nach den Versuchen der Verfasser liegen
in den aus Erdalkalioxyd und Schwefel dargestellten
Leuchtsteinen Polysulfide vor, die Luminescenz zeigt sich
besonders schon bei vorhergegangener Wirmezufuhr,
Auch wenn man die genaue stoffliche Zusammensetzung
der Leuchtsteinmasse kennt, so gelingt es trotzdem nicht
immer, die beste Wirkung zu erzielen., Wie die Che-
miker-Zeitung 1910, Repert. S. 532, berichtet, erhielten die
Verfasser durch Mischen der Erdalkalien untereinander
einen gleichmissig hellblau leuchtenden Stein, welcher
viel langsamer abklingt als alle seither bekannten besten
violetten Massen, Dieser Stein hat die unter I. gegebene
Zusammensetzung, Wurde er mit heissem Wasser und
Siuren behandelt, so strahlte er hell auf, jedoch nur,
wenn er vorher schon einmal belichtet war. Die unter
I, IIL. und IV. angegebenen Kompositionen galten der
Untersuchung der Wirkungsweise zweier Erdalkalien
aufeinander,

L II.

CaO 10 g Ca(OH), 10 g
SrCO, 10 SrCO, 10 ,
BaCO, 10 , S 3
Mgo 10 Kisol 0,5 »
S 6, NSO, 08
K SO, T LiyCO, 1%
NagSO, b 48 Stirke 85
LiyCO, 2, Bi(NO,), 0,5%, 1 ccm
Stirke 2, RbNO; 0,5%/, 1 ccm
Bi(NOy); 0,5%, 2 ccm

T1,(S0,) 0,5°/p 2 cem

111, 1V,

Ca(OH), 10 g SrCO, 10 g
BaCO, 10 , BaCO, 10 ,

S 3» S 3 »
K SO, 0;5 » KoSO, 0,5 »
Na,SO, 0,8y Na, S0, (H A
Li,CO, () Li,CO, 1
Stirke XS Stirke e
Bi(NO,), 0,5, 1 ccm Bi(NO,), 0,5%/, 1 ccm

RbNO, 0,5%, 1 ccm’ RbNO,; 0,5%/, 1 ccm

Simtliche Massen wurden %/, Stunde im R 6sslerofen
gegliiht, um den besten Leuchteffekt zu erzielen; linge-
res Gliihen wirkte nachteilig. Masse IL zeigt cine
prachtvolle, intensiv hellblaue Phosphorescenz. Masse II1.
phosphoresciert tiefblau und klingt langsam ab. Masse
IV. leuchtet griin und zeigt ebenfalls eine lange Leucht-
dauer. Eine hellgriin leuchtende Masse wurde erhalten,
wenn man das Ca(OH), zur Hilfte durch Calciumwolf-
ramat ersetzte. Das schonste, kriftigste Griin ergab
sich, wenn in der hellblau leuchtenden Calcium-Stron-
tium-Masse das Strontiumcarbonat durch Strontiumoxyd
ersetzt wurde. Derartige Leuchtsteinkompositionen strahl-
ten stundenlang ein helles Licht aus, welches das Lesen
im Dunkeln ermoglichte. (x2j054]

POST.
An den Herausgeber des Prometheus.
Sehr geehrter Herr Geheimrat!

Die Notiz iiber die Kenntnis der Achsendrebung der
Erde im Altertum auf Seite 112 in Nr. 1099 bedarf
dringend einer Berichtigung und Erginzung,  Die dort er-
wihnte Stelle, die sich im elften Buche des Romans von
Apulejus findet, muss nicht notwendig auf irgendeine
Bewegung der Erde gedeutet werden, da oréis auch
im Sinne Welt, Himmel u, dgl. gebraucht wird. Welche
Bedeutung hier eigentlich gemeint ist, kann aus dem
langatmigen Gebet des Lucius nicht im entferntesten
geschlossen werden. Es muss ferner beachtet werden,
dass doch der naturwissenschaftliche Standpunkt ein
ganz andrer ist, wenn es von einer Gottheit (Isis) heisst:
du bewegst die Erde, als wenn gesagt wird: die Erde
bewegt sich. Die Stelle verliert auch dadurch schr an
Wichtigkeit, dass man im Altertum recht wohl an eine
Bewegung der Erde gedacht hat. Die Vorliufer des
Kopernikus im Altertum machte (1875) Schiaparelli
zur Grundlage einer Untersuchung, die 1876 von Curtze
verdeutscht wurde. Der bekannte Kopernikus-Biograph
Prowe hatte zuvor (1865) schon die Abhingigkeit des
Kopernikus von denGedanken griechischer Philosophen
und Astronomen studiert, Der erste, der der Erde be-
stimmt eine Bewegung zuschreibt, ist der im 5. Jahr-
hundert lebende Philolaos. Nach seiner Annahme
rotiert die Erde und die Gegenerde in 24 Stunden um
das sogenannte Zentralfeuer, Die Drehung des Himmels
ist fiir ihn nicht wirklich, sondern nur scheinbar.
Ein Schiiler von Plato, Herakleides Pontikos,
glaubt, dass die Erde eine tigliche Rotation um eine
Achse ausfiihrt. Seiner Anschauung schloss sich offen-
bar auch der Pythagoreer Ekphantos an. Die friither
hiaufig vertretene Ansicht, auch Pythagoras habe eine
Erdbewegung angenommen, diirfte jedoch wohl falsch
sein, Ein durchaus heliozentrisches System gab
Aristarch. Da ihm die wichtigsten mechanischen Be-
griffe poch nicht zur Verfiigung standen, konnte er seine
Behauptung weder stiitzen noch beweisen. Dass ein
senkrecht geworfener Stein auf bewegter Erde eine Ab-
weichung aufweisen miisse, fiihrte vor allem Ptolemaeus
gegen die Lehre des Aristarch ins Feld. Es ist der-
selbe Einwand, den spiter die Gegner des Kopernikus
und Galilei vorbrachten. Vergegenwirtigt man sich,
dass Apulejus sich viel mit der platonischen Philosophie
beschiftigte, die sich jedoch bei ihm sehr hiufig mit
fremden Bestandteilen, besonders pythagoreischen, ver-
mischte, so ist seine Bekanntschaft mit den erwihnten
Vermutungen der Erdrotation nicht ganz von der Hand
zu weisen, aber von besonderer Wichtigkeit der be-
treffenden Stelle kann trotzdem keine Rede sein. Der
Vollstindigkeit wegen soll hier noch vermerkt sein, dass
Kopernikus in der Vorrede, die er seinem Werke
De revolutionibus ete, an den Papst PaulIIL. mitgibt,
diejenigen Forscher des Altertums namentlich anfiihrt,
die an der ruhenden Erde Zweifel hegten.

Prof. A. KiSTNER, [(12052)
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Technische

Elektrotechnik.

Die erste Kraftiibertragungsanlage von 110000
Volt in Europa hat kiirzlich die Aktiengesellschaft
Lauchhammer einer Vereinigung der deutschen Elek-
trizitatsfirmen in Auftrag gegeben. Bisher haben die
cinzelnen Eisen- und Stahlwerke der genannten Gesell-
schaft, die in Burghammer, Lauchhammer, Groditz und
Riesa liegen, eigene Kraftwerke; da sich aber neuer-
dings herausgestellt hat, dass das Werk Lauchhammer
auf cinem sehr ergiebigen Braunkohlenfelde liegt, so hat
man den Entschluss gefasst, die hier zu gewinnenden
Braunkohlen den iibrigen Werken der Gesellschaft nicht
in natura per Eisenbahn, sondern in Form elektrischer
Energie durch Leitungen zuzufiihren. Die in Lauch-
hammer zu errichtende Zentrale erhilt, wie die Zlektro-
technische Zeitschrift berichtet, zunichst drei Turbo-
dynamos von je 5000 Kilowatt Leistung — fiir den
endgiiltigen Ausbau sind weitere zwei dieser Aggregate
vorgesehen — und vier Drehstrom-Oltransformatoren
von je 6800 KVA, welche den mit 5500 Volt zuge-
filhrten Strom auf 110000 Volt hinauf transformieren,
Mit dieser Spannung wird der Strom durch zwei
Fernleitungen den Werken in Groditz und Riesa auf
eine Entfernung von etwa 50 km zugefiihrt, Ausser
der Versorgung der verschiedenen Werke der Aktien-
gesellschaft Lauchhammer mit elektrischer Energie
soll die Zentrale in Lauchhammer auch grossere Energie-
mengen an die grosse Uberlandzentrale Groba abgeben,
welche die vier sichsischen Amtshauptmannschaften
Dabeln, Oschatz, Meissen und Grossenhain mit Strom
versorgt, — In Amerika hat man Kraftibertragungs-
anlagen mit 110000 Volt Spannung schon seit etwa
zwei Jahren in Betrieb und baut zurzeit eine solche fiir
135000 Volt. Fir Europa war eine Spannung von
60000 Volt, die kiirzlich in Sidfrankreich zur Anwen-
dung kam,*) bisher das Maximum,

Eisenbahnwesen.

Lebensdauer der Eisenbahnschwellen, Fiir das
Gebiet der preussisch-hessischen Staatsbahnen hat neuer-
dings E, Biedermann die durchschnittliche Lebens-
dauer holzerner und eiserner Schwellen ermittelt.  Auf
die Zeit von 1847 bis 1907, also auf 60 Jahre, bezogen,
ergab sich fiir holzerne Schwellen eine durchschnittliche
Lebensdauer von 17,1 Jahren, wihrend die Lebensdauer
der von 1876 bis 1896, also innerhalb 20 Jahren, ein-
gebauten eisernen Schwellen im Durchschnitt nur 14,5

*) Vgl. Promethens XXII. Jahrg,, S. 63.

Mitteilungen.

Jahre betrug. Die Holzschwelle ist also im allgemeinen
haltbarer als die Eisenschwelle und nicht umgekehrt,
wie wohl meist angenommen wird.
WiCui N
Ein selbstentladender Eisenbahnwaggon von 40t
Tragfidhigkeit ist kiirzlich von der englischen Fabrik
der Firma Orenstein & Koppel — Arthur Koppel
fiir ein italienisches Braunkohlenbergwerk erbaut worden,
Der in der beistehenden, dem Zngineering entnommenen
Abbildung dargestellte Waggon, wohl einer der grossten
zurzeit iiberhaupt laufenden, besitzt eine grosste Linge
von 14,16 m, iiber die Puffer gemessen, seine Hohe iiber
Schienenoberkante betrigt 3,7 m, der Radstand ist
10,81 m, und der Radstand der beiden Drehgestelle be-
trigt 1,8 m. Bei ecinem Eigengewicht von 20930 kg
besitzt der Waggon eine Tragfihigkeit von 40640 kg,
sein Fassungsraum betrigt 61,16 cbm, Durch Klapp-
tiren im Boden des Waggons kann dessen Inhalt zwischen

dem Gleise entleert werden. Drei Paar solcher Klapp-
tiren sind vorhanden, und da diese von beiden Seiten
des Waggons aus einzeln und unabhingig voneinander
durch die in der Abbildung sichtbaren Handrider ge-
offnet oder geschlossen werden konnen, so ist die Mog-
lichkeit geboten, durch Offnen nur eines Paares der
Klapptiiren den Waggon nur zum Teil zu entladen,
dann die Klapptiiren zu schliessen und den Rest der
Ladung an einer anderen Stelle abzuwerfen. Der eigent-
liche Wagenkasten ist, wie die Abbildung zeigt, trichter-
formig ausgebildet, um ein leichtes und sicheres Heraus-
fallen der Ladung beim Entladen zu gewiihrleisten; oben
ist der Wagenkasten etwas nach innen abgeschriigt,
damit er die beim Passieren von Tunnels und Unter-
fiilhrungen zulissigen Abmessungen nicht iiberschreitet.
An beiden Enden ist der Waggon mit einer Handbremse
versehen, die auf alle vier Rider eines Drehgestelles
wirkt,
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Luftschiffahrt,

Die bisher gebauten Parseval-Luftschiffe. In der
Zeitsehrift  fur Flugtechnik und Motorluftschiffakrt ist
nachstehende Zusammenstellung der von der Luft-
Fahrzeug - Gesellschaft bisher gebauten bzw. bei
ihr im Bau befindlichen Parseval- Luftschiffe zusammen
mit Angaben iiber Ausriistung und Bestimmung enthalten.
Die Luftschiffe sind nach dem Beispiel der Zeppelin-
Gesellschaft vor kurzer Zeit neu benannt worden.

Ubersicht iiber die blshen[,en Parseval-Luftschiffe.

B h T_ Raumins| = - - m oo : R
exeich: £ | halt in Motoren { Verwendung
ke d B cbm |
Urspriinglich Versuchs-
. luftschiff, Spiit. umgebaut
PL 1} E R IR0 1 von 85 PS fiir den Kaiserlichen
| Aero-Klub
|,P I¢ der Mili-
¢ Gl preuss. Mili
PL 2 A 4000 1 von 85 PS : tirverwaltung
% i | [P I der preuss. Mili-
> , . preuss, 1
PL 3 B 6600 | 2 von je 100 PS t:nrvuwnltuug
[ [Luftschil fiir dle Ssterr.
PL 4 C 2300 1 von 50 PS IR( g‘ll:run; -
Sportluftschiff I der
PL s D 1200 1 von 25 PS Luft-Fahrzeug-Ge-
sellschaft
| ! Luftschiff der Miinchener
PL 6 B | 6800 | 2von je1ioPS |Parseval-Luftfahrzeugge-
| | sellschaft
| Militir-Luftschiff fir die
y : 2
PL 1 B ! 6700 |2 vonje 110 PS | " iche Regierung
= Schoellschiff fiir die
> " .
PL 8 G I 5600, | 2 von je'zs0 PS Weltausstellung Briissel
PL 9 ‘\ D ] 1350 I 2 von je 35 PS Sportluftschiff II
PL1o| D { 1350 ] 2 von je 35 PS|  Sportluftschiff III
{ . |Schnellschiff der preuss.
PL-11:1. G ] 5600 | 2 von je 160 PS Militirverwaltung
Wasserversorgung.

Kiinstliches Grundwasser, wohl die neueste Er-
rungenschaft der Wasserversorgungstechnik, wird gegen-
wiirtig in Frankfurt a. M. versuchsweise hergestellt.
Die Veranlassung hierzu gab die grosse Inanspruchnahme
der im Stadtwalde belegenen drei Grundwasserwerke,
die statt der urspriinglich in Aussicht genommenen tig-
lichen Entnahme von 20000 chm jetzt fast das Doppelte
leisten miissen,  Hierdurch ist der Grundwasserspiegel
stellenweise bis um 6 m abgesenkt worden, so dass zur-
zeit nicht nur die weitere, notwendige Steigerung der
Woasserentnahme ausgeschlossen ist, sondern auch der
Bestand des Stadtwaldes gefihrdet wird, Um hier Ab-

hilfe zu schaffen, ist daher eine Versuchsanlage zur

Erzeugung kiinstlichen Grundwassers eingerich-
tet worden, die in folgender Weise arbeitet, Es werden
tiglich 500 cbm rohes Mainwasser, die zunichst einer
Schnellfiltration§ nach dem System Scheelhaase unter-
zogen werden, durch lange Sickerleitungen dem an der
betr. Stelle in 14 m Tiefe laufenden Grundwasserstrome
durch Versickerung zugefiihrt. Beim Durchgang durch
den aus feinem Sand bestehenden Boden findet eine
weitere natiirliche Filtration statt, und durch Entnahme-
rohren ist festgestellt worden, dass bereits 100 m unter-
halb des Versickerungsortes das Wasser dem normalen

Grundwasser vollstindig gleichwertig ist. Die Versuche
werden fortgesetzt, und die Anlage soll demnichst ver-
grossert werden,

Neue Materialien.

Zellpech, Die bei der Fabrikation von Cellulose
nach dem Sulfitverfahren in grosser Menge entstehenden
Ablaugen enthalten neben schwefelsaurem Kalk und
schwefliger Siure auch viel organische Substanzen.
Werden diese Ablaugen in Wasserliufe abgeleitet, so
miissen sie diese natiirlich sehr stark verunreinigen, und
so hat man denn schon bald nach der Aufnahme des
Mitscherlich schen Sulfitcellulose-Verfahrens gegen
Ende der achtziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts
versucht, die Ablaugen dieser Fabrikation auf anderem
Wege unschiidlich zu machen, sie, wenn méglich, ge-
winnbringend zu verwerten. Sie sind zum Gerben und
in den Giessereien als Zusatz zur Kernformmasse ver-
wendet worden, man hat versucht, sie auf Alkohol zu
verarbeiten, und man hat aus ihnen Klebstoffe herge-
stellt, welche besonders zum Leimen des Papiers Ver-
wendung finden. Ein aus Sulfitablauge durch Ein-
dampfen im Vakuum und Ausscheiden des Kalkes ge-
wonnener Klebstoff ist auch das Zellpech, welches
neuerdings von der Gewerkschaft Pionier in Walsum
am Rhein hergestellt wird, Dieses Zellpech ist ein
harter und sproder Stoff von dunkler Firbung, der im
Durchschnitt 78 Prozent organische Substanzen, 12 Pro-
zent Asche und 10 Prozent Wasser enthilt; seine Klebe-
fahigkeit ist sehr gross, grosser z. B. als die des aus
Steinkohlenteer gewonnenen Pechs. Verwendet wird
das Zellpech zunichst in der Hauptsache zur Brikettie-
rung von Eisenerzen, Gichtstaub, Feinkohlen, Koks-
klein usw., und sowohl die mit Zellpech hergestellten
Erzbriketts wie auch die Brennstoffbriketts haben sich
in der Praxis schon recht gut bewihrt,

Verkehrswesen.

Die Zunahme der elektrischen Bahnen in den
Vereinigten Staaten von Nordamerika innerhalb eines
Zeitraumes von finf Jahren zeigt folgende Ta-
belle (Zlectr. World):

I Zunahme
i 1907 | 1902 7. s

Zahl der Unternehmungen in

den Vereinigten Staaten . 1236 | 987 25,2
Betriebslinge in km . . . ., |40880 26640 53,2
Gesamte Gleislinge in km . | 55120 | 36120 | 52,4
Anlagekoslen samt Wagenpark ‘

in Mill. M. . . 15451 | 9212 67,8
Zahl der Angestelltcn in T'\u- )

senden . . o v | 2215] 1407 57,3
Zahl der Motorwagen 83641 | 66784 | 25,2
hiervon Personenwagen . . . 70016 60290 | 16,1

Zahl der gefahrenen Wagen/km

in Mill. & e .| 2680 1830 41,4
Zahl der Kraitwcrke % 829 | 8oy 3
Gesamtleistung  der Primir- A

maschinen in 1000 PS . . | 2476 | 1249 83,6
Gesamtleis(ung der Generatoren

in 1000 PS. . . 1723 898 | 91,8
Betriebseinnahmen in Mill. M. 1827 | 1064 | 71,6

Ausgaben

Betriebskoeffizient (Emn'\hrﬁen

J0 s etaacd o aih ik 100, T a5 748 2,6
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Praktische Erfindungen.

Federnd gelagertes Vorderrad filir Fahrrider.
Wiihrend bei den gebriuchlichen Fahrridern die durch
Unebenheiten der Fahrstrasse verursachten Stosse des
Hinterrades fiir den Fahrer durch die Federung des
Sattels wenigstens in etwas gemildert werden, werden
die durch das Vorderrad hauptsichlich auf die Lenk-
stange iibertragenen Stosse durch keine Federung ab-
geschwiicht, und das ist ein Ubelstand, der wohl schon
von jedem Radfahrer empfunden wurde. Zur Behebung
dieses Ubelstandes bringt die Vorderradfederung G, m.
b, H. in Duisburg-Ruhrort eine recht einfache, an jedem
Fahrrad oder Motorrad durch den Fahrer selbst leicht
anbringbare Vorrichtung in den Handel, durch welche
das Vorderrad federnd gelagert wird, so dass seine Stosse
fiir den Fahrer nur noch wenig bemerkbar sind. Die
in der beistehenden Abbildung dargestellte Anordnung
besteht aus einem Gabelhebel, der iiber das Rad, wie
die Vorderradgabel, hiniibergreift, durch eine Spiralfeder
mit der letzteren verbunden ist und die Radnabe bzw. ’
das Kugellager,
die gewohnlich
fest mit dem
Ende der Vor-
derradgabel zu-
sammenhingen,

gelenkig mit

diesem verbin-
det. 'Wenn nun
das Vorderrad
cinen Stoss er-
leidet, d. h.,

wenn seine Nabe
eine rasche Auf-
und Abwirts-
bewegung aus-
fiihrt, so machen °
Vorderradgabel,

Lenkstange und Oberkorper des Fahrers diese Bewegung
nicht einfach mit, wie es ohne Federung des Vorderrades
unvermeidlich ist; beim gefederten Rade wird diese Be-
wegung vielmehr nur zum geringen Teil auf die Vorder-
radgabel iibertragen, und zwar durch Vermittlung der
Spiralfeder, welche zwar die notwendig erfolgende Ver-
schiebung der Radnabe gegen das untere Ende der
Vorderradgabel — beide sind ja durch den Hebel ge-
lenkig miteinander verbunden — nicht hindert, die
Heftigkeit und Schnelligkeit dieser Bewegung aber sehr
stark abschwicht, so dass sie dem Fahrer nur sehr wenig
fiihlbar wird. Dass die Vorderradfederung auch das
Kugellager schont und die Gefahr eines Bruches der
Vorderradgabel bei starken Stossen vermindert, ergibt
sich von selbst,

Verschiedenes.

Zerfall von Aluminiumlegierungen Dass gewisse
Legierungen von Aluminium und Eisen plotzlich zer-
fallen konnen, hat Roberts-Austen schon im Jahre
1893 an mehreren Proben mit 40 bis 60%, Aluminium-
gehalt beobachtet. Die hierbei nach einigen Monaten
beim Zerfall erhaltenen Teilchen zeigten keine oxy-
dierten, sondern rein metallische Flichen. Man hat
spiter gefunden, dass diese Eigentiimlichkeit nicht nur
bei Aluminiumeisenlegierungen, sondern auch bei Le-

gierungen mit Nickel, Kobalt, Mangan, Antimon, Molyb-

din und in einzelnen Fillen auch mit Zink auftritt, und
auch in diesem Falle hat man keine Spur von Oxyda-
tion oder Siliciumaufnahme aus dem Schmelztiegel ge-
funden, der man den Zerfall hitte zuschreiben konnen.
Die neueste Erklirung fiir diese Erscheinung, welche
von Law stammt, ist die, dass der Zerfall vielleicht
von Ausdehnungen der inneren Metallteilchen herriihrt,
welche Monate in Anspruch nehmen, bevor sie gross
genug werden, um die dussere Hiille zu sprengen. Derartig
langsame Ausdehnungsvorginge sind an Legierungen, die
in Schmelztiegeln aufbewahrt wurden und diese schliesslich
gesprengt haben, tatsiichlich beobachtet worden. Allem
Anschein nach lisst sich aber diese Eigentiimlichkeit ver-
meiden, wenn man die Legierungen in Eisenformen giesst
und hierdurch im Augenblick des Giessens plotzlich
stark abkiihlt,
* * *

Von der modernen Vélkerwanderung.*) Im Jahre 1909
baben nach der Verkehrstechnischen Woche insgesamt
etwa 1350000 Auswanderer Europa verlassen. Fast
die Hilfte dieser Europamiiden stellt Italien mit
625637 Auswanderern, dann folgen Grossbritannien
und Irland mit 263199, Spanien mit 130640, dann
Osterreich-Ungarn, Russland und Portugal. Deutsch-
land verlor im Jahre 1909 nur 24921 seiner Einwohner
durch Auswanderung, d. h. nur 3,0 Auswanderer auf
10000 Einwohner, und steht mit dieser Zahl viel giin-
stiger da als alle iibrigen Linder Europas. Aus Hol-
land wanderten (19o8) auf 10000 Einwohner §,2 aus,
es folgen die Schweiz (1908) mit 10,3, Dinemark mit
17,1, Finnland mit 19,4, Osterreich und Schweden mit
je 23,1, Ungarn mit 23,7 und Belgien (1907) mit 24,6.
Die Auswanderung Norwegens betrug (1908) 36,3 auf

* 10000 Einwohner, die Spaniens (1907) 66,8, Portugal

zihlte (1907) 74,2 Auswanderer, Grossbritannien (1908)
74,4, und die italienische Auswanderung erreichte (1909)
mit 182,6 Auswanderern auf 10000 Einwohner eine
schon ganz bedenkliche Hohe. Der Hauptstrom der
europilischen Auswanderung geht nach den Vereinigten
Staaten, die im Jahre 1908/19o9 aus Italien 182218
Auswanderer aufnahmen, aus Osterreich-Ungarn 170191,
aus Russland und Finnland 120460, aus Grossbritan-
nien und Irland 71826 und aus Deutschland 253540.
Dazu kamen noch rund je 14000 schwedische, nor-
wegische und griechische Auswanderer und weitere ge-
ringere Zahlen aus den andern europiischen Lindern.
Recht erheblich ist auch die Auswanderung nach Ar-
gentinien, wo im Jahre 1908 allein 125497 Spanier und
03479 Italiener landeten, und nach Brasilien, welches
1908 das Ziel fiir 37628 Auswanderer aus Portugal,
14862 aus Spanien und 13873 aus Italien war. Die
englische Auswanderung geht zum grossten Teil nach
den britischen Kolonien, hauptsichlich nach Canada,
Indien, Siidafrika und Australien.

* * *

Deutschlands Hopfenbau und Hopfenernte im
Jahre 1gro. Im laufenden Jahre sind insgesamt 27466 ha
mit Hopfen angebaut worden, und die Gesamternte von
dieser Fliche betrug 204 110 Doppelzentner, d. h. etwa
7,4 Doppelzentner auf ein Hektar. Das Jahr 1909 war
ein sehr ungiinstiges Hopfenjahr, denn die Anbaufliche
von 28964 ha ergab nur eine Ernte von 60584 Doppel-
zentnern,

%) Vgl. Prometheus XXI. Jahrg,, Nr. 8, Beilage S. 31.
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Neues vom Biichermarkt,

Birven, Heinr,, Ingenieur. Grundriss der Gleichstrom-
Zechnik. (VIII, 368 S.m, 331 Abbildgn.) gr. 8% Stutt-
gart 1910, F. Grub. Preis geh. 9 M., geb. 10 M,
Der Verfasser der vorteilhaft bekannten Grundsiige

der mechanischen Wiirmetheorie hat jetzt einen fiir das

Selbststudium und zum Gebrauch fiir Studierende be-

stimmten Grundriss der Gleichstromtechnik geschrieben.

Das Urteil iiber diese Neuerscheinung kann, je nach

den Anforderungen, die man stellt, recht verschieden

ausfallen. Zur bequemen Aneignung der in der Elektro-
technik vorkommenden Begriffe, vor allem der fiir die

Praxis des Motor- und Dynamomaschinenbaues notigen

Kenntnisse diirfte das Buch mustergiiltig sein. Anderer-

seits lidsst sich nicht verschweigen, das das Buch in

physikalischem Sinne hiufig unmodern ist. Die ersten

Abschnitte z, B, iiber das Wesen der Elektrizitit usw.

miissen, wenn man den Studierenden einigermassen auf

eine spitere Vertiefung seiner Studien vorbereitet wissen
will, unbedingt Widerspruch finden. Auch die unerbitt-
lich durchgefiihrte Scheidung zwischen ,statischer

Elektrizitit und ,dynamischer* Elektrizitit bringt den

Lernenden um einen der schonsten Geniisse. Wenigstens

hat der Referent den Ubergang vom Coulomb zum

Ampere pro Sekunde nirgends recht gefunden. Die

Anhangsbetrachtung (S. 360 und 361) kann kaum dafiir

angesehen werden. Ein kurzer Abschnitt iiber die

Elektrolyse hitte auch eingefiigt werden sollen,
Ausstattung, Papier, Druck, Abbildungen und Ein-

band sind tadellos. ' D.

* * *

Schmidt, C. W, O., Architekt und Fachschullehrer,
Die Ausfithrung technischer Zeichnungen hinsichtlich
der farbigen Darstellung und der Schraffierung und
die Bebandlung der Lagepline und Nivellements-
zeichnungen. Als ILehrbuch f. Hochschulen, Bau-
gewerks-, Tiefbau- und Mnschincnbauschxilcn‘, sowie
fiir Handwerker-, Innungs- und Fortbildungsschulen
u. zum prakt. Gebrauch f. Architekten u. Bau-
gewerksmeister bearb. 2., erweit. Aufl, m. 59 Figuren
auf 11, teils in Farben dargestellten Tafeln, (IIT, 15 S.)
Lex.-80. Leipzig 1910, J. M. Gebhardts Verlag,
Preis 2,25 M.

Die kleine Anleitung Schmidts zur Herstellung
technischer Zeichnungen liegt jetzt in zweiter Auflage
vor. Thre Wiirdigung als Lehrbuch fiir Fachschulen
kann an dieser Stelle unterbleiben. Wir mochten die
Schrift aber auch fiber die eigentlichen Fachkreise hinaus
denen empfehlen, die gelegentlich in die Lage kommen,
Handwerkern usw. Auftrige zur Herstellung der oder
jener Anlagen zu erteilen. Die einigermassen saubere
Herstellung von Situationsplinen, Grundrissen, die iibliche
Farbgebung sollte gerade so wie das richtige Lesen eines
Bauplanes oder einer technischen Zeichnung einem jeden
gelidufig sein,

Die im Text gegebene Empfehlung einzelner weniger
Firmen zur Beschaffung des Zeichenmaterials diirfte
manchen verstimmen und sachlich kaum erforderlich sein.

* * *

Nieden, Dr. Fritz. Die Reptilien (ausser den Schlangen)
und Amphibien. (IV, 74 S. m. 155 Abbildgn. u.
1 Karte) gr. 8°. (Die Fauna der deutschen Kolo-
nien I. Reihe, 2. Heft. Kamerun 2. Heft) Berlin
1910, R, Friedlinder & Sohn, Preis 3 M.

Grundriss der anor-
k1, 8%

Oppenheimer, Prof. Dr, Carl.
ganischen Chemie. 6, Aufl. (VII, 171 S.)
Leipzig 1910, G. Thieme. Preis geb. 3,50 M.

Ostwald, W. Die wissenschaftlichen Grundlagen der

analytischen Chemie. Elementar dargestellt. 5., um-
gearb. Aufl. 8. u. 9. Tausend. (XII, 233 S. m.
3 Fig) 8% Leipzig 1910, W. Engelmann. Preis

geb, 8 M.,

Peters, Herm. Aus pharmaseutischer Vorseit in Bild
und Wort, 1. Bd. 3., umgearb, Aufl. (XIV, 296 S.
m. Abbildgn, u., 1 Taf) gr. 8% Berlin 1910, J.
Springer, Preis geh. 7 M., geb. 8,75 M.

Piest, Dr. C., Militair-Chem, Die¢ Zellulose. Ihre Ver-
arbeitung u. ihre chem. Eigenschaiten. (VIII, 157 S.
m. 10 Abbildgn,) Lex.-8% Stuttgart 1910, F. Enke.
Preis geh. 6 M., geb. 7,40 M.

Rieke, Dr. Rhold., Assist. Das Porsellan., (X,
191 S, m. 27 Abbildgn.) kI 8°% (Bibliothek der
gesamten Technik 150. Bd,) Hannover 1910, Dr. M.
Jinecke. Preis geb. 4,60 M.
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